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Zusammenfassung 

Ausganglage 
und Ziele 

Mit der Energiestrategie 2050 sollen die einheimischen erneuerbaren Energien ge-
stärkt werden. Verschiedene Studien schreiben dabei der Photovoltaik (PV) schweiz-
weit ein Potenzial von 16 bis 67 TWh allein auf Gebäuden zu. Dies würde bilanziell bis 
zu 100 % der heutigen Stromproduktion bedeuten, wobei im Jahr 2019 erst 3.8 % des 
Bedarfs durch Photovoltaik gedeckt wurden. 

Die Mehrheit der Photovoltaik-Anlagen produziert ca. drei Viertel des Stroms im Som-
merhalbjahr und einen Viertel im Winterhalbjahr, während ca. 55 % des heutigen 
Strombedarfs auf das Winterhalbjahr fallen. Dies gilt sowohl für die gesamte Schweiz 
als auch für den Kanton Glarus. Der Anteil des Verbrauchs im Winter wird beispiels-
weise durch den Ersatz fossiler Heizungen mit Wärmepumpen zukünftig tendenziell 
zunehmen. Weiter entsteht mit der Elektromobilität ein zusätzlicher Strombedarf.  

In der vorliegenden Untersuchung wird das Jahres- und Winterstrompotenzial für PV-
Anlagen im Kanton Glarus untersucht. Es wird neben dem Jahresertrag insbesondere 
aufgezeigt, welche Faktoren die Stromproduktion im Winter begünstigen. Zusätzlich 
wird aufgezeigt, welche Fördermassnahmen sich im Kanton Glarus eignen, um den 
PV-Zubau voranzutreiben und Anlagen mit einem hohen Potenzial im Winterhalbjahr 
zu priorisieren. 

Berücksichtigte 
Potenziale 

In der vorliegenden Untersuchung werden die Potenziale zur Stromerzeugung mit PV 
im Kanton Glarus an Gebäuden (Dächern und Fassaden) sowie ausgewählten Infra-
strukturflächen untersucht. Diese Infrastrukturflächen umfassen stehende Gewässer, 
Staumauern, Parkplätze, Lawinenverbauungen, Lärmschutzwände und Bergbahnen. 

Potenzial 
Gebäude 

Es werden die knapp 30'000 Gebäude im Kanton Glarus untersucht, wovon sich ca. 
21'000 Gebäude mit mindestens einer Dach- oder Fassadenfläche für Photovoltaik 
eignen. Ungeeignete Dächer und Fassaden werden anhand der solaren Einstrahlung 
und einer Minimalgrösse ausgeschlossen. Solardächer könnten im Kanton Glarus 
jährlich bis zu 229 GWh Strom liefern, Solarfassaden 79 GWh. Das gesamte Gebäude-
potenzial beträgt somit jährlich 308 GWh was 98 % des heutigen Stromverbrauchs im 
Kantons Glarus entspricht. Auf das Winterhalbjahr fallen 33 % des Gebäudepotenzials 
(Dächer und Fassaden), respektive 101 GWh. Der Einfluss der Schneebedeckung ist 
bei den genannten Potenzialen nicht berücksichtigt, da sich diese durch geeignete 
Bauweise der Anlagen auf ein Minimum reduzieren lassen. 

Die grössten Dach- und Fassadenflächen befinden sich im Tal und zeigen tendenziell 
eine tiefere solare Einstrahlung als die üblicherweise kleineren Flächen in den Höhen-
lagen. Die Hälfte der Gebäude mit geeigneten Dach- und Fassadenflächen befindet 
sich unterhalb von 530 m ü.M. in den Tälern.  

Überdurch-
schnittliches 
Winterstrom- 
potenzial  
bei Gebäuden 

Sowohl der Winterstromanteil (in Prozent an der Jahresproduktion) als auch die spe-
zifische Winterstromproduktion (in kWh/m2) hängen bei Dächern und Fassaden von 
der solaren Einstrahlung ab. Bei Dächern begünstigt tendenziell ein hoher Neigungs-
winkel der Module die Produktion im Winter. Ausserdem nimmt der Winterertrag bei 
Gebäuden in Höhen ab 1200 m ü M. tendenziell zu. Bei Fassaden hängt der Winter-
stromertrag stark von der Ausrichtung ab, wobei der Winterertrag bei zunehmender 
Abweichung von Süden abnimmt. Da es sich hierbei lediglich um Tendenzen handelt 
und bei der Betrachtung verschiedener Standorte erhebliche Streuungen auftreten, 
können daraus keine allgemeingültigen Kriterien für die Förderung von Winterstrom 
abgeleitet werden. 
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Winterstrom-
anteil  
gegenüber 
Winterstrom-
ertrag 

Es werden zwei Indikatoren für die Beurteilung der Stromproduktion im Winter ver-
wendet: Der Winterstromanteil in Prozent und der absolute Winterstromertrag in 
kWh/m2 Anlagenfläche. Abhängig vom gewählten Indikator können sich die Ergeb-
nisse unterscheiden. Die meisten Fassaden zeigen einen überdurchschnittlichen Win-
terstromanteil (> 33 %), wogegen die meisten Dächer unterdurchschnittliche 
Winterstromanteile aufweisen (< 33 %). Beim Vergleich des absoluten Winterstrom-
ertrags in kWh/m2 zeigt sich, dass mehr überdurchschnittlicher Winterstromertrag 
auf Dächern als an Fassaden besteht. Grund dafür ist, dass der hohe Winterstroman-
teil von Fassaden zumindest teilweise durch einen niedrigen Ertrag im Sommer ver-
ursacht wird. Eine alleinige Betrachtung des Indikators Winterstromanteil ist aus 
diesem Grund nicht zu empfehlen. 

Potenzial auf 
Infrastrukturen 

Auf bestehenden Infrastrukturen lässt sich in der Summe ein maximales PV-Strompo-
tenzial von jährlich 190 GWh ausmachen, was 61 % des Strombedarfs im Kanton Gla-
rus entspricht. Davon fallen 45 GWh auf das Winterhalbjahr, entsprechend einem 
Winterstromanteil von 24 %. 

Das Infrastrukturpotenzial wird von den stehenden Gewässern dominiert, welche 
85 % des Potenzials ausmachen. Das grösste Jahrespotenzial weist mit Abstand der 
Klöntalersee auf, der aufgrund seiner Lage jedoch einen niedrigen Winterstromanteil 
von 14 % zeigt. Schwimmende PV-Anlagen auf dem Limmernsee und dem Muttsee 
könnten zusammen 68 GWh Solarstrom pro Jahr und somit 22 % des heutigen Strom-
bedarfs im Kanton liefern. Der Winterstromanteil beträgt bei diesen Gewässern 31 %. 

Das zweitgrösste Potenzial besteht bei Parkplätzen mit 12.5 GWh jährlich, bei einem 
Winterstromanteil von 25 %. Rund die Hälfte dieses Potenzials liesse sich auf den 
neun grössten Parkplätzen des Kantons erschliessen.  

Die Nutzung der Staumauer am Muttsee ist bereits in Planung. Es wird ein Jahreser-
trag von ca. 3.3 GWh erwartet, wovon knapp die Hälfte auf das Winterhalbjahr fallen 
soll. 

Hohe Winterstromanteile können weiter bei Lawinenverbauungen und Bergbahnen 
erreicht werden. Bei Lawinenverbauungen besteht ein jährliches Potenzial von 
8.6 GWh, der Winterstromanteil beträgt 47 %. Das absolute Ertragspotenzial bei 
Bergbahnen ist aufgrund der stark begrenzten Flächen sehr gering.  

Optimierung 
Winterstrom 
auf  
Infrastrukturen 

Ähnlich wie bei Dächern hängt die Produktion von Winterstrom bei den Infrastruktur-
flächen vom Neigungswinkel und tendenziell der Höhenlage ab. Im Gegensatz zu Ge-
bäuden bestehen bei Infrastrukturflächen jedoch mehr Freiheiten in der Wahl der 
Modulneigung. Auch bei der Infrastruktur muss zwischen einem hohen Winterstrom-
anteil und einem hohen absoluten Ertrag in kWh/m2 Anlagenfläche unterschieden 
werden. Bei einer flachen Aufständerung mit Ost-West-Ausrichtung kann durch die 
höhere Anlagenleistung mehr Winterstrom generiert werden (absolut), während bei 
steilerem Neigungswinkel ein höherer Winterstromanteil mit absolut betrachtet ge-
ringerer Stromproduktion resultiert. 

Gesamt- 
potenzial im 
Kanton Glarus 

Das Gesamtpotenzial des Kantons Glarus für Strom aus Photovoltaik beträgt 
498 GWh, wovon 146 GWh im Winter produziert werden könnten. Dies entspricht ei-
nem Winterstromanteil von 29 %. Die Aufteilung der Potenziale in Gebäude (Dächer 
und Fassaden) sowie die betrachteten Infrastrukturflächen können der Tabelle 1 ent-
nommen werden und sind in Abbildung 1 grafisch dargestellt. 
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Tabelle 1: Gesamtpotenzial ohne Verluste durch Schneebedeckung im Kanton Glarus, unter Berücksichti-
gung aller erhobenen Teilpotenziale, unterteilt in Gebäude und Infrastruktur. Sämtliche Zahlen wurden 
auf eine Nachkommastelle gerundet. Bei mehreren Varianten ist jeweils diejenige mit dem grössten  
Ertrag abgebildet. 

Typ Jahresertrag 
[GWh] 

Ertrag im Winter 
[GWh] 

Winterstrom-an-
teil 

DŜōŅǳŘŜΧ 308.3 101.4 32.9 %  

Χ 5ŅŎƘŜǊ 229.2 68.4 29.9 % 

Χ CŀǎǎŀŘŜƴ 79.1 33.0 41.7 % 

LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΧ 189.6 44.7 24.3 % 

Χ{ǘŜƘŜƴŘŜ DŜǿŅǎǎŜǊ 162.0 34.9 21.5 % 

ΧtŀǊƪǇƭŅǘȊŜ 12.5 3.1 25.0 % 

Χ[ŀǿƛƴŜƴǾŜǊōŀǳǳƴƎŜƴ 8.6 4.1 47.1 % 

Χ{ǘŀǳƳŀǳŜǊƴ 3.3 1.5 45.0 % 

Χ[ŅǊƳschutzwände 3.0 1.0 33.5 % 

Χ.ŜǊƎōŀƘƴŜƴ 0.2 0.1 47.6 

Gesamt 497.9 146.1 29.3 % 

 

 
Abbildung 1: Gesamtpotenzial für den Kanton Glarus, unterteilt in Gebäude und Infrastruktur. Die Pro-
zentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. Bei mehreren Varianten ist 
jeweils diejenige mit dem grössten Ertrag abgebildet. 

Realisiertes  
PV Potenzial  

Bis Ende 2020 waren im Kanton Glarus 481 PV-Anlagen mit einer gesamten Nennleis-
tung von 9 MWp installiert. Diese bereits gebauten Anlagen produzieren jährlich rund 
9 GWh Solarstrom, was lediglich 1.8 % des ermittelten Gesamtpotenzials oder 2.9 % 
des Gebäudepotenzials entspricht. Einer WWF-Studie aus dem Jahr 2020 zufolge wird 
es mit der aktuellen Zubaurate 386 Jahre dauern, bis der Kanton Glarus sein PV-Po-
tenzial auf den Dächern ausgeschöpft hat.  

Ausbauziel ge-
mäss Energie-
perspektiven 
2050+ 

Die im Herbst 2020 vorgestellten Energieperspektiven 2050+ des Bundes zeigen 
Wege, wie die Schweiz bis 2050 klimaneutral werden könnte. Das PV-Potenzial auf 
Gebäuden wird darin bis zum Jahr 2050 etwa zur Hälfte ausgeschöpft. Überträgt man 
dieses Ziel auf den Kanton Glarus, sollte die PV-Produktion im Kanton Glarus bis 2050 
auf jährlich 154 GWh ausgebaut werden. Dies entspricht einer durchschnittlichen Zu-
nahme der PV-Stromproduktion pro Jahr um 5 GWh also rund doppelt so hoch wie 
der bisher stärkste PV-Zubau im Jahr 2020. 
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Stromver-
brauch im  
Kanton Glarus  

Der Stromverbrauch im Jahr 2020 betrug gemäss des Abteilung Umweltschutz und 
Energie des Kantons Glarus 357 GWh, wovon 55 % im Winterhalbjahr anfiel. Somit 
wurde im Jahr 2020 rund 2.5 % des Strombedarfs durch Photovoltaik im Kantonsge-
biet gedeckt. 

Instrumente 
zur Förderung 

Der gegenwärtige Ausbaugrad des PV-Potenzials im Kanton Glarus ist derzeit noch so 
gering, dass primär Instrumente empfohlen werden, welche generell zu einer Erhö-
hung der PV-Produktion führen. Eine spezifische Förderung der Winterstromproduk-
tion aus Photovoltaik erscheint im Moment eher zweitrangig. 

Im Kapitel 5 werden Instrumente zu einer Erhöhung der Produktion von PV-Strom 
ganz allgemein bzw. speziell im Winter vorgeschlagen. Ein grosser, positiver Einfluss 
insbesondere auf den Bau von grossen PV-Anlagen mit geringem Eigenverbrauch hät-
ten höhere und langfristig garantierte Rückspeisetarife der Verteilnetzbetreiber 
(technische Betriebe).  

Das aktuelle Fördersystem führt dazu, dass insbesondere Dächer auf Einfamilienhäu-
sern nur teilweise mit PV-Anlagen bestückt werden. Hier bieten sich Anreize für eine 
vollständige Ausnutzung der Dachflächen an.  
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Glossar 

Belegungsgrad Anteil einer Dach- oder Fassadenfläche, die mit PV-Modulen belegt werden kann und 
somit effektiv für die Stromgewinnung mittels Photovoltaik nutzbar ist. Dabei wer-
den die Dachgeometrie, Verschattungen und Hindernisse berücksichtigt. 

BFE Bundesamt für Energie 

Bruttodach-/  
Bruttofassa-
denfläche 

Die Summe aller Teildach- und Teilfassadenflächen pro Gebäude ergibt die Brutto-
dachfläche, respektive die Bruttofassadenfläche. Siehe auch Teildachfläche / Teilfas-
sadenfläche. 

Flächen- 
nutzungsgrad 

Anteil der Grundfläche einer Infrastruktur, die mit PV-Modulen belegt wird. Als 
Grundfläche wird die Fläche verstanden, die für die PV-Anlage genutzt wird. Bei den 
Parkplätzen sind dies beispielsweise die Bruttoflächen, abzüglich des Abstands von 
5m zu benachbarten Gebäuden und Strassen. Bei den stehenden Gewässern dage-
gen den für die Ertragsberechnung berücksichtigte Anteil der Gewässeroberfläche 
von 30 %. 

Der Flächennutzungsgrad bei schwimmenden PV-Anlagen mit einer Modulneigung 
von 15° beträgt beispielsweise 85 %. Mit zunehmender Modulneigung sinkt der Flä-
chennutzungsgrad, da sich der Reihenabstand der PV-Module vergrössert, um eine 
gegenseitige Verschattung zu verhindern. 

GWR Eidgenössisches Gebäude- und Wohnungsregister 

PR Die Performance Ratio (PR) beschreibt das Leistungsverhältnis zwischen dem theo-
retisch möglichen und dem tatsächlichen Ertrag der PV-Anlagen. Die PR wird z.B. von 
der Modultemperatur, Verschattungen, Verschmutzung oder Leitungsverlusten be-
einflusst. 

PV Photovoltaik 

Teildachfläche/ 
Teilfassaden-
fläche 

Einzelne Dach- oder Fassadenfläche aus den Datensätzen von sonnendach.ch und 
sonnenfassade.ch mit einer klar definierten Ausrichtung, Neigung und Grösse. Ein 
Gebäude kann über mehrere Teildach- und Teilfassadenflächen verfügen. 

Volllaststunden Zeit während dieser PV-Anlagen bei ihrer Nennleistung betreiben werden müssten, 
um die jährliche Energieproduktion zu erreichen. Das Ergebnis wird in einer Anzahl 
Stunden pro Jahr angegeben oder in Form eines spezifischen Energieertrages pro 
installierte Nennleistung (kWh/kWp). 
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1. Ausgangslage 

Einleitung Mit der Energiestrategie 2050 sollen die einheimischen erneuerbaren Energien ge-
stärkt werden. Ein grosses Potenzial wird der Photovoltaik zugeschrieben. Gemäss 
verschiedener Studien liegt das theoretische Potenzial auf Dachflächen im Bereich 
zwischen 16 TWh (Assouline et al., 2018) und 50 TWh pro Jahr (Bundesamt für Ener-
gie, 2019) und auf Fassaden bei rund 17 TWh (Bundesamt für Energie, 2019). Mit 
einem elektrischen Bedarf der Schweiz von 62 TWh im Jahr 2019 (Bundesamt für 
Energie, 2020b) kann mit dem ausgewiesenen Potenzial in der Jahresbilanz bis zu 
100 % des Strombedarfs gedeckt werden. Aktuell wird jedoch erst 3.8 % des elektri-
schen Energiebedarfs durch einheimische Photovoltaik gedeckt was 2.2 GWh ent-
spricht (Hostettler, 2020). Folglich wurden bisher rund 3 % des vom Bundesamt für 
Energie ausgewiesenen Potenzials ausgeschöpft. Aufgrund der bisherigen Entwick-
lung ist davon auszugehen, dass die in der Energieperspektive 2050+ formulierten 
Ziele von 34 TWh Energieproduktion durch Photovoltaik im Jahr 2050 (Bundesamt 
für Energie, 2020a) nicht erreicht werden. 

Eine weitere Herausforderung besteht darin, die Stromproduktion im Winter sicher 
zu stellen. Die überwiegende Mehrheit der Photovoltaikanlagen produziert rund drei 
Viertel der Energie im Sommerhalbjahr, jedoch fallen heute etwa 55 % des Strombe-
darfs auf das Winterhalbjahr, Tendenz steigend (Bucher & Schwarz, 2019). Durch 
steil angestellte Anlagen in höher gelegenen Gebieten und senkrecht installierten 
Fassaden-Photovoltaikanlagen kann dem Trend entgegengewirkt und der Winter-
stromanteil erhöht werden. 

Im Kanton Glarus besteht gemäss sonnendach.ch und sonnenfassade.ch allein auf 
Gebäuden ein Photovoltaik-Potenzial von 337 GWh. Im Vergleich dazu betrug der 
Stromverbrauch im Jahr 2020 im Kanton Glarus 367 GWh. 

Ziele Gemäss dem Postulat «Mehr Solarstrom im Winter» der BDP/glp Fraktion des Kan-
tons Glarus soll geprüft werden, inwiefern eine Unterstützung für PV-Anlagen mit 
überdurchschnittlichem Winterertrag umsetzbar wäre. Dazu wird in der vorliegen-
den Studie das Solarpotenzial von Dachflächen, Fassadenflächen und Infrastruktur-
flächen im Kanton Glarus untersucht. Im Fokus liegen der potenzielle Jahresertrag 
und der Winterstromanteil. Freiflächenanlagen werden nicht berücksichtigt.  

Vorgehen Als Grundlage für die Dach- und Fassadenfläche werden die Daten von Sonnen-
dach.ch und Sonnenfassade.ch (Bundesamt für Energie, o. J.-a, o. J.-b) verwendet. 
Das Potenzial auf Infrastrukturen wird basierend auf einer GIS-basierten Untersu-
chung berechnet. Die Potenzialabschätzung der Dach- und Fassadenflächen wird an-
hand einer Stichprobe von 26 Teildachflächen und Fassaden geprüft, indem die 
entsprechenden Flächen im Hinblick auf eine zu realisierende Photovoltaikanlage ba-
sierend auf Orthofotos untersucht werden und der mögliche Flächennutzungsgrad 
ermittelt wird. Der Flächennutzungsgrad aus der Stichprobe wird mit den Ergebnis-
sen anderer Studien verglichen. Basierend auf diesen Ergebnissen wird das Gesamt-
potenzial zur Stromerzeugung mittels Photovoltaik im Kanton Glarus berechnet. Im 
Hinblick auf einen hohen Winterstromanteil werden die Potenziale anhand verschie-
dener Kriterien wie Höhenlage, Neigungswinkel der nutzbaren Flächen und Gebäu-
detypen untersucht. So kann beurteilt werden, ob sich bestimmte Anlagentypen 
speziell für eine Förderung von Winterstrom eignen. 
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2. Methodik 

In den folgenden Unterkapiteln wird die angewendete Methodik zur Erhebung des 
PV-Potenzials im Kanton Glarus beschrieben. Sie wird unterteilt in einen Gebäude- 
und einen Infrastrukturteil. 

Berechnung 
PV-Potenzial 

Das PV-Potenzial wird über die nutzbare Fläche, die Einstrahlung in die Modulebene, 
einen Modulwirkungsgrad von 17 % und eine Perfomance Ratio (PR) von 80 % be-
rechnet (Formel 1). Die nutzbare Fläche berechnet sich aus der Bruttofläche multipli-
ziert mit dem Belegungsgrad. 

Formel 1: Berechnung Photovoltaikertrag anhand der Einstrahlung auf Modulebene (EModulebene), der 
Nutzfläche (ANutz), des Modulwirkungsgrads (́Modul) von 17% und des Performance Ration (PR) von 80%. 

Ὁ Ὁ  zὃ –z ὖzὙ 

 
2.1 PV auf Gebäuden 

Zur Erhebung des PV-Potenzials auf Gebäuden im Kanton Glarus wird die Datenbasis 
von sonnendach.ch und sonnenfassade.ch verwendet. Diese wird nachfolgend kurz 
beschrieben und die wichtigsten Kriterien und Annahmen werden vorgestellt. Zudem 
wird das Vorgehen bei der Befragung der Solarexperten zu offenen Fragen dargelegt. 
Zuletzt wird erläutert, wie der Belegungsgrad von Teildachflächen und Fassadenflä-
chen bestimmt wird und wie die dafür nötige Stichprobe gewählt wird. Auch wird 
erläutert, wie mit der Schneebedeckung auf Dächern als reduzierender Faktor der 
Winterstromerzeugung umgegangen wird. 

Datengrund-
lage 

Als Datengrundlage dienen insbesondere die Daten aus sonnenrdach.ch und sonnen-
fassade.ch auf Monats- und Jahresbasis (Bundesamt für Energie, o. J.-a, o. J.-b), die 
vom Bundesamt für Energie zur Verfügung gestellt wurden. Damit können die poten-
ziellen Jahres- und Winterstromerträge auf Gebäuden im Kanton Glarus errechnet 
werden. Die Verluste durch die Schneebedeckung von Modulen bei Dachanlagen 
werden basierend auf einer Studie zum Winterstrompotenzial in der Schweiz (Bucher 
& Schwarz, 2020) abgeschätzt. Zusätzlich werden Daten aus dem eidgenössischen 
Gebäude- und Wohnungsregister (GWR) beigezogen, um Auswertungen beispiels-
weise nach Bauperiode oder Gebäudeklassen zu verfeinern (Bundesamt für Statistik, 
o. J.). Weitere Quellen, z.B. für Auswertungen nach Höhenlage und Gemeinde wer-
den in der Auflistung der verwendeten Variablen im Anhang 7.1 aufgelistet.  
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2.1.1 Berechnungsgrundlagen 

Eignungs- 
klassen 

Die Eignungsklassen von Dach- und Fassadenflächen werden analog zu sonnen-
dach.ch und sonnenfassade.ch festgelegt und sind in Tabelle 2 gezeigt. 

Tabelle 2: Eignungskategorien der Dächer und Fassaden analog zu sonnendach.ch und sonnenfassade.ch 
(Klauser & Schlegel, 2016) 

Dachflächen Fassadenflächen 

Kategorie Einstrahlung 
[kWh/m2/Jahr] 

Kategorie Einstrahlung 
[kWh/m2/Jahr] 

gering < 800 gering < 600 

mittel җ улл ǳƴŘ ғ мллл mittel җ слл ǳƴŘ ғ 800 

gut җ мллл ǳƴŘ ғ мнлл gut җ улл ǳƴŘ ғ м000 

sehr gut җ мнлл ǳƴŘ ғ мплл sehr gut җ мллл ǳƴŘ ғ м200 

hervorragend җмплл hervorragend җм200 
 

Voranalyse Die Datengrundlage und Annahmen zur Berechnung des Potenzials werden in Tabelle 
3 ersichtlich. Die Berechnungen sowie grafischen Darstellungen erfolgen in der Soft-
ware RStudio. 

Tabelle 3: Kriterien und Annahmen für die Errechnung des Solarpotenzials. 

Kriterien & 
Annahmen 

Art Dächer Fassaden 

Einstrahlung  Basis des Er-
trags 

Die Sonneneinstrahlung pro Fläche berücksichtigt: 
1. Direktstrahlung auf die geneigte Fläche. 
2. Diffusstrahlung vom Himmel. 
3. vom Boden reflektierte Strahlung (z.B. durch Schnee). 
4. Fern- (z.B. Berge) und Nahverschattung (z.B. Büsche) 

Eignungsgrad 
bzw. Eig-
nungs-klasse 

Ausschluss-
kriterium 

Teildachflächen mit Einstrah-
lung < 1000 kWh/m2/Jahr. Be-
trifft Eignungskategorien 
«gering» und «mittel). 

Teilfassadenflächen mit Ein-
strahlung < 600 kWh/m2/Jahr. 
Betrifft Eignungskategorie «ge-
ring». 

Fläche  Ausschluss-
kriterium 

Teildachflächen < 10 m2 wer-
den nicht berücksichtigt. 

Teilfassadenflächen < 20 m2 
werden nicht berücksichtigt. 

Belegungs-
grad 

Reduktions-
faktor 

Die nutzbaren Teildachflächen 
werden zu 59 % belegt (siehe 
Kapitel 3.1.3). 

Die nutzbaren Teilfassaden-flä-
chen werden zu 49 % belegt 
(siehe Kapitel 3.1.3). 

Geschützte 
Objekte 

Ausschluss-
kriterium 

Kein Ausschluss Geschützte Objekte ausge-
schlossen. 

Objektart Ausschluss-
kriterium 

Ausschluss der Objektarten «Hochkamin», «Lagertank», «unterir-
dische Gebäude» sowie «unsichtbare Gebäude» gemäss GWR. 

 

 
2.1.2 Gespräche mit Solarexperten 

Solarexperten Die Anwendbarkeit der Berechnungsgrundlagen aus Tabelle 3 sowie die Notwendig-
keit zusätzlicher Ausschlusskriterien werden durch Gespräche mit zwei Solarexper-
ten überprüft. Einerseits mit dem Projektleiter Michael Götz von der Helion - 
Bouygues E&S InTec Schweiz AG und andererseits mit Claudius Bösiger, Mitglied der 
Geschäftsleitung bei Planeco GmbH. Die Fragen können im Anhang 7.2 eingesehen 
werden.  Die Ergebnisse dieser Gespräche und deren Einfluss auf die Potenzialbe-
rechnung im Kanton Glarus sind im Kapitel 3.1.1 dokumentiert.  
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2.1.3 Belegungsgrad der Dächer und Fassaden  

 Von sonnendach.ch und sonnenfassade.ch wird meist die gesamte Dach- und Fassa-
denfläche berücksichtigt (Portmann et al., 2019). Doch Kamine, Dachränder, Aufbau-
ten, Attika-Terrassenflächen aber auch Fenster und Türen sollten sinnvollerweise 
nicht belegt werden. Zur Berechnung des Solarpotenzials muss ein Belegungsgrad 
ermittelt werden, welcher den Anteil der für Photovoltaik nutzbaren Fläche an der 
Gesamtfläche angibt. 

Belegungsgrad 
Dachflächen 

Das BFE rechnet mit einem Belegungsgrad von 70 % für Schrägdächer und  zwischen 
42 % und 80 % für Flachdächer (Portmann et al., 2019). Über alle Gebäudeflächen 
gemittelt sind dies rund 70 % (Bundesamt für Energie, o. J.-c; Moro et al., 2021). 
Diese Werte wurden durch eine Expertenbefragung von relevanten Schweizer Solar- 
Unternehmen und dem Branchenverband Swissolar bestimmt (Portmann et al., 
2019). Zwei Studien die sich auf die Errechnung des Schweizer Solarpotenzials fokus-
sieren, errechneten einen geringeren Belegungsgrad von 60.5% und 56.4% (Assou-
line et al., 2018; Walch et al., 2020). Beide Studien bestimmen durch maschinelles 
Lernen die Belegungsgrade aller Teildachflächen individuell. Die aktuellste Studie 
stammt von Moro et al. (2021), welche aus der manuellen Belegung von insgesamt 
690 Dachflächen auf den Belegungsgrad für Dachflächen schliesst. Sie zeigt einen 
deutlich tieferen Belegungsgrad von 39 % bei Flachdächern und 56 % bei Schrägdä-
chern, was schweizweit zu einem flächengewichtet mittleren Belegungsgrad von 
50 % führt.  

Für die vorliegende Untersuchung wird in einer Feldstudie im Kanton Glarus eine 
Stichprobe von 26 Teildachflächen virtuell mit Solarmodulen belegt. Um möglichst 
genaue Dachflächenverhältnisse zu bestimmen, wird auf den Karten des Bundes un-
ter map.geo.admin.ch (swisstopo-Daten) jede Teildachfläche der Stichprobe vermes-
sen und im Base-Tool von K2-Systems (K2 Systems GmbH, o. J.) mit Solarmodulen 
(Masse: 1640 x 992 mm) virtuell belegt. Zur Verifizierung werden Gebäude mit spe-
ziellen Dachformen oder nicht identifizierbaren Hindernissen auf dem Dach vor Ort 
besichtigt. Bei Hindernissen südlich von Modulflächen werden einzelne Module aus 
der automatischen Belegung des Base-Tools entfernt. Damit wird berücksichtigt, 
dass von Verschattung sehr stark betroffene Flächen üblicherweise nicht mit aktiven 
Modulen belegt werden. Solche Flächen sind anhand von Rahmen ohne Einfärbung 
zu erkennen (siehe Anhang 7.3, Gebäude Nr. 19). Für jede Teildachfläche wird so ein 
Belegungsgrad bestimmt (Modulfläche * Anzahl Module / Teildachfläche).  

Der mittels Stichprobe ermittelte Belegungsfaktor im Kanton Glarus wird für die Be-
rechnung des PV-Potenzials verwendet. Dieser bewegt sich zwischen den Werten aus 
den Studien von Moro et al. (2021) und Portmann et al. (2019) und ist nahe den Be-
legungsgraden aus den Studien von (Assouline et al., 2018; Walch et al., 2020). Aus-
serdem wurde bei der Belegung der Dachflächen festgestellt, dass Dachflächen in 
städtischen Ballungsgebieten tendenziell eher mehr Hindernisse aufweisen als Dach-
flächen in ländlichen Gebieten. Dies könnte die Abweichung des Belegungsgrades um 
9 % zum Bericht von Moro et al. (2021) erklären. 

Belegungsgrad 
Fassaden- 
flächen 

Bei den Solarfassaden rechnet das BFE mit Belegungsfaktoren von 60 % für Mehrfa-
milienhäuser, 45 % für Einfamilienhäuser und 55 % für weitere Gebäude (Portmann 
et al., 2019). Dies für Flächen, die kein Ausschlusskriterium erfüllen. Diese Faktoren 
wurden durch Feldstudien festgelegt. Dabei wurden insgesamt 45 Fassaden dieser 
Kategorien im urbanen Gebiet von Kriens fotografiert und analysiert (Portmann et 
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al., 2019). Die genauen Belegungskriterien wurden im Bericht nicht festgehalten. 
Eine Studie aus dem Tessin legte durch eine Analyse von 327 geeigneten Fassaden 
(>= 600 kWh/m2/a) im urbanen Umfeld von Mendrisio fünf Mehrfamilienhaus-Typen 
fest und bestimmte dafür durch Ausgrenzung von Fenstern und Türen einen Reduk-
tionfaktor. Eine zusätzliche, geringfügige Reduktion durch Dachüberhänge und 
Selbstbeschattung wurde bestimmt und damit ein Gesamt-Belegungsfaktor von 
durchschnittlich 54 % errechnet (Saretta et al., 2019). Da beide Studien im urbanen 
Umfeld getätigt wurden und die Tessiner-Studie sogar nur Mehrfamilienhäuser be-
rücksichtigt, können die Ergebnisse dieser Studien nicht ohne vorherige Prüfung in 
die Potenzialanalyse des Kanton Glarus einfliessen.  

Deshalb wird analog der Dächer eine Feldstudie mit einer Stichprobe von 26 Fassa-
den ausgewählt. Da keine geeigneten Fassadenbelegungstools verfügbar sind und 
auf map.geo.admin.ch keine Fassaden vermessen werden können, wird die Belegung 
durch Fotos der Fassaden aus der Stichprobe analysiert. Die Fotos werden wo mög-
lich durch Google Streetview erfasst. Ist dies nicht möglich, werden vor Ort Aufnah-
men gemacht. Für die Vermessung wir das Tool Datinf Measure verwendet (Datinf 
GmbH, o. J.). Als Referenzdistanz dient jeweils die map.geo.admin.ch vermessene 
Distanz der Dachbreite (Traufe zu Traufe) oder die Giebellänge. Dabei ergibt jeweils 
die Summe der potenziell belegbaren Bereiche im Verhältnis zur Gesamtfassadenflä-
che den entsprechenden Belegungsgrad. Diese 26 Belegungsgrade werden flächen-
gewichtet gemittelt und ergeben damit einen mittleren Belegungsgrad für 
Fassadenflächen.  

Varianten 
«konservativ» 
und «Maximal-
belegung» bei 
Fassadenbele-
gungsgrad 

Da sowohl eine Vollintegration mit kompletter Nutzung der Fassadenfläche (abzüg-
lich Fenster, Türen, Fensterlägen) als auch eine Nutzung von Flächen mit bestimmten 
Mindestgrössen möglich ist, werden zwei bei Fassaden zwei Belegungsvarianten er-
stellt.  

Einerseits wird eine konservative Variante belegt, bei der möglichst zusammenhän-
gende, grössere und ästhetisch geeignete Flächen und allfällige Verschattungen be-
rücksichtig werden. Dabei wird darauf geachtet, dass Modul-Seitenlängen 
mindestens 0.6 m betragen, da diese der ökonomischen Minimalgrösse entspricht 
(Megasol, 2019). Generell werden Fassaden jedoch sonst oft auf Mass produziert, 
womit keine Abhängigkeit von Standardmodulen wie bei den Dächern besteht (F. 
Weber, o. J.).  

Andererseits wird eine Maximalvariante belegt, bei der nur Türen und Fenster oder 
allfällige Hindernisse aus der Fassadenfläche ausgeschlossen werden.  

Die Potenziale werden, falls nicht explizit erwähnt, jeweils für die konservative Vari-
ante angegeben. 

 
2.1.4 Stichprobe  

Stichproben-
auswahl 

Die erwähnte Stichprobe der Teildachflächen wird zufällig aus allen geeigneten Teil-
dachflächen des sonnendach.ch-Datensatzes im Kanton Glarus gezogen. Gleicher-
massen sollten zufällig Fassadenflächen aus dem sonnenfassade.ch-Datensatz 
gezogen werden. Um hier Zeit bei der Besichtigung vor Ort zu sparen, werden jedoch 
26 Fassadenflächen analysiert, die zum selben Gebäude wie die zufällig gezogenen 
Teildachflächen gehören. Da einige Gebäude vor Ort unter Einhaltung der Pri-
vatsphäre der Bewohner nicht besichtigt werden können oder einige zufällig ge-
wählte Gebäude keine geeigneten Fassaden aufweisen, werden 70 Teildachflächen 
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gezogen und dann durch folgende Ausschlusskriterien auf die gewünschten 26 Teil-
dach- und Fassadenflächen reduziert: 

¶ Gebäude ohne geeignete Fassade werden ausgeschlossen. 

¶ Gebäude höher als 1400 m ü.M. werden aufgrund der Erreichbarkeit für die 
Vermessung ausgeschlossen. 

¶ Geschützte Gebäude werden ausgeschlossen. 

¶ Privatgrundstücke werden nicht betreten. Sind die Gebäude von der Strasse 
aus nicht einsehbar, werden sie ausgeschlossen.  

¶ Liegt mehr als eine geeignete Fassade pro Gebäude vor, wird jene analysiert, 
die sich am besten vermessen lässt (am wenigsten durch einen ungeeigneten 
Fotowinkel verzogen, ganze Fassade auf einem Bild).  

Aufgrund der geringen Stichprobengrösse kann nicht mit einem belastbaren Ergebnis 
gerechnet werden. Das begrenzte Zeitbudget lässt jedoch keine umfangreichere 
Stichprobe zu. Für belastbare Ergebnisse wird in Moro et al. (2021) eine Stichproben-
grösse von 120 Dachflächen vorgeschlagen. Aus diesem Grund wurden die Ergeb-
nisse aus der Stichprobe mit anderen Studien verglichen und beurteilt, ob die 
Resultate für den Kanton Glarus anwendbar sind. 

 
2.1.5 Einfluss der Schneebedeckung von PV-Modulen 

Grundlage Die Einstrahlungsdaten aus sonnendach.ch berücksichtigen keine Potenzialminde-
rung durch die Schneebedeckung von Modulen. Da diese stark vom Anlagenstandort, 
der Neigung und der Art der Anlage abhängt (Pawluk et al., 2019), wird sie hier nä-
herungsweise für das Gesamtpotenzial des Kantons und nicht anlagenspezifisch be-
stimmt. Grundlage für die hier eingesetzte Korrektur bilden zwei Untersuchungen:  

In der Studie «Studie Winterstrom Schweiz» wurde der Einfluss der Schneebede-
ckung von PV-Anlagen auf die Erträge modelliert (Bucher & Schwarz, 2020). Daraus 
wurde schweizweit ein mittlerer Verlust von 34 % des Ertragspotenzials in den Mo-
naten Dezember, Januar und Februar berechnet. Dabei wurden Anlagen mit einem 
Neigungswinkel von maximal 60° betrachtet. Die Korrektur der Ertragsprognosen mit 
dem Verlust durch die Schneebedeckung führte dazu, dass die simulierten Erträge 
gegenüber den real gemessenen Werten um wenige Prozent unterschätzt, respek-
tive die Schneeverluste überschätzt wurden (Bucher & Schwarz, 2020). 

Die Ergebnisse dieser Studie konnten anhand einer nicht veröffentlichten internen 
Untersuchung der Autoren bestätigt werden. Diese Untersuchung wurde mittels Er-
trags- und Wetterdaten der PV-Anlage auf der Lintharena sgu in Näfels im Kanton 
Glarus durchgeführt. Während der Jahre 2016, 2017 und 2019 betrugen die Verluste 
durch die Schneebedeckung dort rund 30 % des Ertrages in den Monaten Dezember, 
Januar und Februar.  

Verlust durch 
Schneebede-
ckung von Mo-
dulen 

Die Verluste durch die Schneebedeckung von Modulen werden in den meisten Re-
sultaten nicht berücksichtigt, ausser dies wird explizit angegeben (Abbildung 38, Ka-
pitel 3.1.4). Dieses Vorgehen wird gewählt, damit theoretische Potenziale ermittelt 
werden, welche bei geeigneter Bauweise (Schnee wird nicht vor Abrutschen gehin-
dert) nahezu erreicht werden können. Weiter ist eine Modellierung der Schneever-
lusten in verschiedenen Höhenlagen und bei verschiedenen Neigungswinkeln 
komplex und von vielen nicht verfügbaren Variablen abhängig.  

Basierend auf den zuvor erwähnten Untersuchungen werden die Ertragspotenziale 
der Dachflächen in den Monaten Dezember, Januar und Februar mit dem Faktor 0.7 
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multipliziert, was einer Potenzialreduktion von 30 % in diesen drei Monaten ent-
spricht. Dieser Korrekturfaktor wird nur bei einer Anlagenneigung unterhalb 60° ein-
gesetzt. Dies betrifft 99.9 % der geeigneten Dachflächen. Die Fassadenflächen sind 
von dieser Korrektur nicht betroffen. Die überwiegende Mehrheit der geeigneten 
Dachflächen liegt in den Tälern, wo keine sehr langen Perioden mit Schneebedeckung 
auf den Dächern erwartet werden müssen. Deshalb wird davon ausgegangen, dass 
die Berücksichtigung von Verlusten durch Schneebedeckung mit dem oben erwähn-
ten Korrekturfaktor im Durchschnitt aller Anlagen geeignet ist.  

 
2.2 PV auf bestehenden Infrastrukturen 

Bei der Untersuchung des (Winter-) Strompotenzials im Kanton Glarus für Infrastruk-
turflächen handelt es sich um eine GIS-basierte Untersuchung. Es wird das Potenzial 
auf Parkplätzen und stehenden Gewässern sowie an Staumauern, Lawinenverbauun-
gen, Bergbahnmasten und Lärmschutzwänden untersucht. Dafür werden die geeig-
neten Flächen identifiziert und quantifiziert und der elektrische Ertrag anhand der 
Einstrahlung in der geneigten Ebene und dem Modul- sowie Systemwirkungsgrad be-
rechnet. Da sich die Methodik für die verschiedenen Infrastrukturtypen unterschei-
den, wird diese nachfolgend für die aufgeführten Infrastrukturen separat 
beschrieben. 

PV-Ertrag Der Photovoltaikertrag wird wie bei den gebäudegebundenen Anlagen gemäss For-
mel 1 über die nutzbare Fläche, der Einstrahlung in der Modulebene, einem Modul-
wirkungsgrad von 17 % und einer Perfomance Ratio von 80 % berechnet. 

Die typische Einstrahlung in der Modulebene wird bei den Infrastrukturflächen aus 
der Software Meteonorm (Meteotest, o. J.) unter Berücksichtigung des Fernhori-
zonts berechnet. Eine Ausnahme stellen jedoch die 54 betrachteten Parkplatzflächen 
dar: Um den Berechnungsaufwand gering zu halten, wird bei diesen die Einstrahlung 
mittels der Geoinformations-Software ArcGIS Pro berechnet, wie in Kapitel 2.2.1 er-
läutert. Für die räumlichen Analysen wie auch die flächendeckende Einstrahlungsbe-
rechnung wird die Geoinformations-Software ArcGIS Pro von ESRI (Esri, o. J.) ein-
gesetzt. 

Beispielhafte Anlagentypen für die untersuchten Infrastrukturflächen werden im Ka-
pitel 3.2 aufgezeigt.  

Ertragsverlust 
durch Schnee-
bedeckung 

Der Ertragsverlust durch die Schneebedeckung wird bei den PV-Anlagen auf Infra-
strukturen nicht berücksichtigt. Einerseits ist bei ausreichend steiler Modulneigung 
mit keiner langfristigen Schneebedeckung zu rechnen und andererseits wird davon 
ausgegangen, dass der Schnee bei Infrastrukturanlagen im Vergleich zu Dachanlagen 
leichter abrutschen kann. 

Identifikation 
von Flächen 

Die Identifikation der Infrastrukturflächen im Kantonsgebiet erfolgt anhand des Geo-
datensatzes swissTLM3D von Swisstopo (Swisstopo, o. J.-c) und nach Rücksprache 
mit der Abteilung Umweltschutz und Energie des Kantons Glarus. 

Für die räumlichen Analysen wie auch die flächendeckende Einstrahlungsberechnung 
wird die Software ArcGIS Pro von ESRI (Esri, o. J.) eingesetzt. 

Distanz zum 
Netzeinspeise-
punkt 

Die Nähe zum Netzeinspeisepunkt wird anhand der georeferenzierten Übersichtskar-
ten für das Elektrizitätsnetz der drei technischen Betriebe Glarus Nord, Glarus und 
Glarus Süd in der GIS-Software berechnet (Technische Betriebe Glarus, o. J.; Techni-
sche Betriebe Glarus Nord, o. J.; Technische Betriebe Glarus Süd, o. J.). Es wird jeweils 
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die Luftliniendistanz ausgewiesen. Für PV-Anlagen mit einer Leistung bis 500 kW wird 
die Distanz zur Netzebene 7 berechnet, für alle grösseren PV-Anlagen die Distanz zur 
Netzebene 5.  

 
2.2.1 Parkplätze 

Die Ertragsberechnung basiert auf der Annahme, dass die Parkplatzfläche inklusive 
der Fahrwege mit einer Photovoltaikanlage mit einer Modulneigung von 10° über-
dacht wird, wie dies beispielsweise mit dem Solarfaltdach Horizon der Firma dhp tech-
nology (dhp technology AG, 2021a) aus Zizers realisiert werden kann. Dieser 
Anlagentyp wird übrigens auch über den Klärbecken der Abwasserreinigungsanlage in 
Bilten eingesetzt. Durch die einfahrbaren Module wird sichergestellt, dass das Solar-
faltdach vor Gefahren wie Hagel oder Sturm geschützt ist und im Winter nicht mit 
Schnee bedeckt ist. 

Flächen Die Parkplatzflächen stammen aus dem Geodatensatz «swissTLM3D_TLM_VER-
KEHRSAREAL» von Swisstopo. Die Flächen werden dahingehend angepasst, dass zu 
angrenzenden Strassen und Gebäuden ein Abstand von 5 m eingehalten wird. Die ver-
bleibende Fläche stellt die nutzbare Fläche für eine Photovoltaikanlage dar. 

Flächen- 
nutzungsgrad 

Es kann nicht damit gerechnet werden, dass Parkplätze eine rechteckige Form aufwei-
sen, die sich gut für eine PV-Anlage eignen. Einige der Parkplätze verlaufen beispiels-
weise zu einem Spitz zusammen, wiederum andere haben komplexere geometrische 
Formen, die sich teilweise verästeln. Ausserdem können Parkplätze mit Bäumen be-
wachsen sein, was zu Verschattungen führt. Der Baumbestand auf den Parkplätzen 
wird nicht separat analysiert. 

Aufgrund spezieller Parkplatzformen und dem Baumbestand wird von einem Flächen-
nutzungsgrad von 75 % ausgegangen. Als Flächennutzungsgrad wird der Anteil der 
Grundfläche, hier der Parkplatzfläche abzüglich des Abstands von 5m zu Strassen und 
Gebäuden, verstanden, die mit die PV-Modulen belegt wird. 

Einstrahlung 
gemäss DHM25 

Die Einstrahlung für das Winter- und Sommerhalbjahr basiert auf einer Einstrahlungs-
berechnung mit einer Geoinformation (GIS) - Software. Die Datengrundlage dazu bie-
tet das digitalen Höhenmodell DHM25 von Swisstopo (Swisstopo, o. J.-c). Die 
Berechnung der Einstrahlung über das Kantonsgebiet erfolgt mit dem Toolset «Solar 
Radiation Area». Die voreingestellten Einstellungen im Toolset werden übernommen. 
Als Ergebnis liegt die Einstrahlung in der Horizontalen vor, die für die PV-Ertragsbe-
rechnung verwendet wird. Abbildung 2 zeigt, dass die horizontale Einstrahlung unge-
fähr jener einer 10° geneigten und Ost-West ausgerichteten Fläche sowie auch Nord-
Süd ausgerichteten Fläche entspricht und daher für die Ertragsabschätzung einer 10° 
geneigten Fläche mit genügender Genauigkeit verwendet werden kann. Die Ausrich-
tung kann bei einer Neigung von 10° für die Ertragsberechnung vernachlässigt wer-
den. 
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Abbildung 2 Einstrahlung für das Winter- und Sommerhalbjahr gemäss Meteonorm für den Standort Nä-
fels in der Horizontalen sowie einer 10° geneigten Fläche, die gegen Süden, Osten und Westen ausgerich-
tet ist. Die Prozentangaben beziehen sich auf den Mehr- resp. Minderertrag gegenüber der horizontalen 
Ebene. 

Korrektur der 
Einstrahlung 

Die Einstrahlungsdaten aus der Software Meteonorm zeigte für zehn untersuchte 
Parkplatzstandorte, die ein hohes Potenzial aufweisen, gegenüber der mit der GIS-
Software berechneten Einstrahlung 44 bis 67 Prozent höhere Einstrahlungswerte im 
Winterhalbjahr. Der Ertrag im Winterhalbjahr würde somit unterschätzt. Dagegen war 
die Einstrahlung im Sommerhalbjahr mit einer Abweichung von +/- 5 Prozent in einem 
ähnlichen Bereich (Abbildung 3). Ein Vergleich der Einstrahlungswerte aus Meteo-
norm und der GIS-Software mit dem langjährigen Mittel von drei Messtationen von 
MeteoSchweiz im Kanton Glarus in Kapitel 4.2.1 zeigt, dass Meteonorm insbesondere 
für das Winterhalbjahr verlässlichere Einstrahlungswerte ausweist. 

Der Ertrag im Winterhalbjahr wird daher mit den korrigierten Einstrahlungsdaten be-
rechnet. Dazu werden für die zehn untersuchten Parkplatzstandorte die Einstrah-
lungswerte aus Meteonorm verwendet, für alle übrigen wir die Einstrahlung im 
Winterhalbjahr gemäss GIS-Software um 50 Prozent erhöht. Die Einstrahlung vom 
Sommerhalbjahr wird unverändert aus der GIS-Software übernommen.  

 
Abbildung 3: Vergleich der berechneten Einstrahlung für das Winterhalbjahr (WH) und Sommerhalbjahr 
mittels GIS-Software ArcGIS und Meteonorm für 10 Parkplatzstandorte im Kanton Glarus, die eine hohes 
Potenzial aufweisen. Die ID stammt aus dem Datensatz von swissTLM3D_TLM_VERKEHRSAREAL. Zudem 
sind die nutzbare Parkplatzfläche und die Höhenlage angegeben. 
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2.2.2 Stehende Gewässer 

Bei stehenden Gewässern basiert die Ertragsberechnung auf der Annahme, dass die 
Photovoltaikanlage auf schwimmenden Pontons installiert wird, wie dies beispiels-
weise am Lac de Toules realisiert wurde (Abbildung 52 auf Seite 56). Der Ertrag wird 
einerseits für eine 15° geneigte Anlage mit Ost-West-Ausrichtung und andererseits für 
eine 30° geneigte und gegen Süden ausgerichtete Anlage berechnet. 

Flächen Die zu untersuchenden Gewässer wurden in Absprache mit der Abteilung Umwelt-
schutz und Energie vom Kanton Glarus festgelegt. Die Gewässeroberflächen werden 
aus dem Geodatensatz «swissTLM3D_TLM_STEHENDES_GEWAESSER» von Swiss-
topo übernommen. 

Flächen- 
nutzungsgrad 

Die nutzbare Fläche für die Photovoltaikmodule hängt einerseits von der Modulnei-
gung sowie von der nutzbaren Gewässeroberfläche ab. Für aufgeständerte Anlagen 
gilt, dass der Reihenabstand mit zunehmender Modulneigung zunimmt und damit 
die Anlagenleistung abnimmt. Als Faustregel wird gemäss Mertens (2018) angenom-
men, dass die vordere Modulreihe am kürzesten Tag des Jahres über den Mittag kei-
nen Schatten auf der dahinterliegenden Modulreihe verursacht. Damit ergibt sich für 
eine nach Süden ausgerichtete Anlage mit einer Neigung von 30° ein Flächennut-
zungsgrad von 43 %. Bei einer 15° geneigten Ost-West Anlage resultiert ein Flächen-
nutzungsgrad von 80 %, da in diesem Fall nur ein Durchgang von 0.5 m zwischen den 
Modulreihen berücksichtigt ist. 

Die für Photovoltaik nutzbare Gewässeroberfläche wird anhand des Limmernsees 
grob abgeschätzt (Abbildung 4). Dazu werden rechteckige Flächen eingezeichnet und 
daraus das Flächenverhältnis in Bezug auf die Gewässeroberfläche berechnet. Für die 
Ertragsberechnung wird davon ausgegangen, dass 30 % der Gewässeroberfläche ge-
nutzt werden können, was nach Einschätzung der Autoren einem sinnvollen Flächen-
verhältnis für die Potenzialabschätzung entspricht.  

   

Abbildung 4: Abschätzung der nutzbaren Gewässeroberfläche für Photovoltaik (eingezeichnete Recht-
ecke) anhand vom Limmernsee. Bei der ersten Abbildung sind 50 % der Gewässeroberfläche belegt, bei 
der zweiten 38 % und bei der rechten Abbildung sind es 30 %. Eine allfällige Absenkung des Seespiegels 
wurde durch den niedrigen Flächennutzungsgrad von 30 % mitberücksichtigt. Der farbige Hintergrund 
zeigt die Einstrahlung pro Jahr an (grünblau = tiefe Einstrahlung, rot= hohe Einstrahlung). 
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Einstrahlung Die Einstrahlung in die Modulebene wird für den Mittelpunkt der Gewässeroberflä-
che mittels Meteonorm berechnet. Die Homogenität der Einstrahlungsverteilung 
über die Gewässeroberfläche wird anhand der mit der ArcGIS Pro berechneten jähr-
lichen Einstrahlung (siehe Kapitel 2.2.1) beurteilt. Die Gewässeroberflächen werden 
aus dem Geodatensatz «swissTLM3D_TLM_STEHENDES_GEWAESSER» von Swiss-
topo übernommen.  

 
2.2.3 Staumauern 

Für das Potenzial an Staumauern wird die Ausrichtung der Aussenseite geprüft. Da 
im Kantonsgebiet nur der Muttsee eine südseitig ausgerichtete Staumauer aufweist 
und darauf bereits eine Anlage geplant ist, wird in diesem Bericht nur der erwartete 
Ertrag dieser Anlage aufgeführt. 

 
2.2.4 Lawinenverbauungen 

Für die Ertragsberechnung an Lawinenverbauungen werden zwei Varianten betrach-
tet. In der ersten Variante wird davon ausgegangen, dass, analog einer bereits reali-
sierten Versuchs-Anlage in Bellwald, entlang der Oberkante der Lawinenverbauung 
eine Modulreihe im Porträtmodus installiert werden kann. Bei der zweiten Variante 
basiert die Ertragsberechnung auf der Annahme, dass die Module an einer Seilkon-
struktion über der Lawinenverbauung installiert werden, wie dies beim alpinen So-
larkraftwerk am Chüenihorn in St. Antönien vorgesehen war. 

Die zu untersuchenden Lawinenverbauungen werden in Rücksprache mit der Abtei-
lung Umweltschutz und Energie vom Kanton Glarus ausgewählt. 

Neigungs- 
winkel und  
bifaziale  
Module 

Untersuchungen an der alpinen Versuchsanlage der ZHAW auf 2500 m ü.M. in Davos 
haben gezeigt, dass 70° geneigte Module den höchsten Jahres- wie auch Winterstro-
mertrag aufweisen (Anderegg et al., 2019a, 2019b, 2020). Für beide Varianten der 
Ertragsberechnung an den Lawinenverbauungen wird daher dieser Neigungswinkel 
übernommen und zudem eine Ertragssteigerung durch den Einsatz von beidseitig ak-
tiven (sogenannt bifazialen) Modulen berücksichtigt. Lawinenverbauungen eignen 
sich speziell für den Einsatz von solchen Modulen, weil aufgrund der Höhenlage Re-
flexionen an der Schneedecke erwartet werden können, es sich um stark geneigte, 
quasi freistehende Module handelt und ein genügend grosser Abstand zum Boden 
vorhanden ist. Gemäss einer Untersuchung von Sun et al. (2018) sind dies die be-
günstigenden Faktoren für den Mehrertrag von bifazialen Modulen. Der Einfluss der 
Schneebedeckung und des Neigungswinkels konnte zudem in Untersuchungen an 
der alpinen Versuchsanlage der ZHAW in Davos bestätigt werden (Anderegg et al., 
2019a, 2019b, 2020). 

Die Ertragssteigerung durch den Einsatz von bifazialen Modulen basiert auf der Un-
tersuchung der alpinen Versuchsanlage der ZHAW in Davos im Zeitraum von Oktober 
2017 bis September 2019. Der mittlere Mehrertrag der 70° geneigten und südausge-
richteten bifazialen gegenüber den monofazialen Modulen beträgt bei der Versuchs-
anlage im Winterhalbjahr 20 % und im Sommerhalbjahr 11 % (Anderegg et al., 2019a, 
2020).  
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Variante 1: In-
stallation an 
Lawinen- 
verbauung 

Für die Ertragsberechnung nach dem Vorbild der Versuchsanlage in Bellwald werden 
die Längen und Ausrichtungen der einzelnen Segmente der Lawinenverbauung an-
hand des Geodatensatzes «swissTLM3D_TLM_VERBAUUNG» von Swisstopo in der 
GIS-Software berechnet. Um den Aufwand für die Einstrahlungsberechnung der gros-
sen Anzahl an Segmenten mit verschiedenen Ausrichtungen in Meteonorm gering zu 
halten, werden für jeden Standort jeweils fünf Ausrichtungen berücksichtigt. Die Aus-
richtung der einzelnen Segmente werden dann in einem Bereich von +/- 22.5 Grad 
einer dieser fünf Ausrichtungen zugewiesen (Tabelle 4). So wird zum Beispiel für alle 
Segmente, die eine Ausrichtung zwischen -22.5 Grad und 22.5 Grad aufweisen, die 
Einstrahlung einer südausgerichteten Fläche verwendet. Süden ist dabei als 0°, Osten 
als -90 Grad definiert. Bei der Standortauswahl für die Einstrahlungsberechnung wird 
auf eine repräsentative Position innerhalb der Lawinenverbauung geachtet. Lawi-
nenverbauungen, die eine Ausrichtung im Bereich zwischen Nordosten (-112.5°) und 
Nordwesten (112.5°) aufweisen, werden für die Ertragsberechnung nicht berücksich-
tigt. 

Tabelle 4: Mit der Software Meteornorm berechnete Einstrahlung in die Modulebene für fünf Ausrich-
tungen und die zugewiesenen Ausrichtungen der einzelnen Lawinenverbauungssegmente. Süden ist als 
0°, Osten als -90° definiert. 

Einstrahlungsberechnung nach Meteonorm 
Zugewiesene Ausrichtung der Lawinenverbauun-
gen 

Neigung Ausrichtung Von Bis 

70° -90 ° -112.5° -67.5° 

70° -45 ° - 67.5° - 22.5° 

70° 0° -22.5° 22.5 ° 

70° 45° 22.5° 67.5° 

70° 90° 67.5° 112.5° 
 

Variante 2: In-
stallation an 
Seilkonstruk-
tion 

Für die Ertragsberechnung nach dem Vorbild des geplanten alpinen Solarkraftwerks 
in St. Antönien wird die Anlagenleistung über die Gesamtfläche der Lawinenverbau-
ung mit der spezifischen Leistung von 31 W/m2 multipliziert. Die spezifische Leistung 
wurde anhand der ausgewiesenen Anlagenleistung im Faktenblatt des alpinen Solar-
projekts in St. Antönien (Deuber, 2019) und dem Flächenbedarf der projektierten An-
lage anhand map.geo.admin (Swiss Geoportal, o. J.) berechnet.  

Die Flächen der ausgewählten Lawinenverbauungen im Kanton Glarus wurden an-
hand des Geodatensatzes «swissTLM3D_TLM_VERBAUUNG» von Swisstopo in der 
GIS-Software berechnet. Dazu wurde jeweils ein Polygon um die Lawinenverbauung 
gelegt. 

Der Ertrag berechnet sich aus der Multiplikation der Anlagenleistung, der spezifi-
schen Einstrahlung in kWh/m2und einer Performance Ratio von 0.8. Es werden die-
selben Einstrahlungsdaten wie bei der Variante 1 verwendet. Es wird jedoch davon 
ausgegangen, dass alle Module an einem Standort dieselbe Ausrichtung aufweisen 
und nicht der Sonne nachgeführt werden. Daher wurde jeweils die mittlere Ausrich-
tung pro Anlagenstandort verwendet und einer der fünf Ausrichtungen gemäss Ta-
belle 4 zugewiesen. 

 
2.2.5 Bergbahnmasten 

Bei den Bergbahnmasten wird davon ausgegangen, dass die Masten an jeweils zwei 
Seiten mit Photovoltaikmodulen belegt werden können. Bei einem runden Masten 
werden die Module daher südöstlich (-45°) und südwestlich (45°) ausgerichtet.  
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Berücksichtigte 
Bergbahnen 

Die untersuchten Bergbahnen werden in Absprache mit der Abteilung Umweltschutz 
und Energie vom Kanton Glarus festgelegt. Die Untersuchung basiert auf den Geoda-
ten «swissTLM3D_TLM_UEBRIGE_BAHN» für die Auswahl der Bergbahnart und de-
ren Ausrichtung sowie «Swiss Map Raster 25» von Swisstopo (Swisstopo, o. J.-a) für 
die manuelle Zählung der Masten. Für die Ertragsberechnung werden nur Luftseil-
bahnen, Gondelbahnen und Sesselbahnen berücksichtigt. 

Flächen Gemäss Absprache mit der Abteilung Umweltschutz und Energie vom Kanton Glarus 
können die Masten der Grotzenbüelbahn als typische Masten betrachtet werden. 
Anhand der erhaltenen Pläne weist ein solcher eine Höhe von 5 - 30 m auf (Abbildung 
5). Für die Ertragsberechnung wird eine nutzbare Seitenfläche von 15 m2 abge-
schätzt. Dies berechnet sich aus der Höhe von 10 m und der Annahme, dass in der 
oberen Hälfte eine Breite von 1 m in der unteren Hälfte eine Breite von 2 m nutzbar 
ist. 

  

Abbildung 5: Systemplan der Fachwerkstütze der Gruppenumlaufbahn Niederschlacht-Hüttenberg-Grot-
zenbüel (Math Streiff AG, 1989). 

Anhand einer Internetrecherche werden die Masten der zu untersuchenden Berg-
bahnen visuell mittels Fotos geprüft (Abbildung 6). Für Bergbahnen, die im Gegensatz 
zum Mastentyp der Grotzenbüelbahn einen runden Masten aufweisen, wird die 
nutzbare Seitenfläche von 10 m2 verwendet da eine Höhe von 10 m und eine durch-
gängige Breite von 1 m angenommen wird. Zudem werden Masten, die im oberen 
Drittel verzweigt sind, nur mit einer Seitenfläche von 7 m2 berücksichtigt. Der Einfluss 
durch den Anbau der Photovoltaikmodule auf die statische und dynamische Belas-
tung der bestehenden Bergbahnmasten wird nicht abgeklärt. 
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Abbildung 6: Masten der untersuchten Bergbahnen. Die erste Abbildung zeigt Grotzenbüelbahn (Bat-
schelet, 2009b), die zweite die Elm Obermoss-Unter Ämpbächli Bahn (Skiresort Service International 
GmbH, o. J.) und die rechte Abbildung die Bächital Selbengrat Bahn (Batschelet, 2009a). 

Einstrahlung Die Einstrahlung in der Modulebene wird in der Mitte der Bergbahn mit der Software 
Meteonorm berechnet und für alle Masten verwendet. Bei der Standortauswahl für 
die Einstrahlungsberechnung wird anhand der mittels GIS-Software erstellten Ein-
strahlungskarte (siehe Kapitel 2.2.1) ein möglichst repräsentativer Standort gewählt. 
Die Ausrichtung beträgt bei runden Masten -45° (Südosten) und 45° (Südwesten). Für 
Masten vom Typ der Grotzenbüelbahn werden die südseitigen Ausrichtungen der 
Masten-Seitenflächen verwendet. Als Modulneigung wird bei allen Masten 90° ver-
wendet. 

Die Ertragsberechnung erfolgt pro Bergbahn indem der Ertrag der zwei Seitenflächen 
mit der Anzahl der Masten multipliziert wird. 

 
2.2.6 Lärmschutzwand Autobahn  

Die Länge und Ausrichtung der Lärmschutzwand wird mittels ArcGIS Pro anhand des 
Geodatensatzes «swissTLM3D_TLM_STRASSE» und den Orthofotos «Swiss Image 
10» von Swisstopo (Swisstopo, o. J.-b) berechnet. Die Einstrahlung in der Modul-
ebene wird in der Mitte der bestehenden sowie der potenziellen Lärmschutzwand 
mit Meteonorm berechnet. Es wird die mittlere Ausrichtung des entsprechenden Ab-
schnitts sowie eine Modulneigung von 70° für einen winter- und 30° für eine jahres-
ertragsoptimierte Anlage verwendet. Die homogene Einstrahlungsverteilung entlang 
der Lärmschutzwand wird anhand der in ArcGIS Pro berechneten jährlichen Einstrah-
lung (siehe Kapitel 2.2.1)  beurteilt. Die Nahverschattung durch die Gebäude entlang 
der Autobahn in Niederurnen wird nicht berücksichtigt. 

Berücksichtigte 
Standorte 

Die Ertragsberechnung erfolgt nach Rücksprache mit der Abteilung Umweltschutz 
und Energie vom Kanton Glarus für die bestehende Lärmschutzwand entlang der Au-
tobahn bei Niederurnen wie auch für eine potenzielle Lärmschutzwand vom östli-
chen Ende der bestehenden Lärmschutzwand bis zum Portal des Kerenzerberg-
Tunnels. 

Längen und 
Ausrichtung 

Die Länge und Ausrichtung der Lärmschutzwand wird mittels GIS-Software anhand 
des Geodatensatzes «swissTLM3D_TLM_STRASSE» und den Orthofotos «Swiss 
Image 10» von Swisstopo berechnet. Die Einstrahlung in der Modulebene wird in der 
Mitte der bestehenden sowie der potenziellen Lärmschutzwand mit Meteonorm be-
stimmt. Es wird die mittlere Ausrichtung des entsprechenden Abschnitts sowie eine 
Modulneigung von 90° verwendet.  
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Nutzbare  
Fläche 

Die nutzbare Fläche ergibt sich aus der Länge gemäss dem Geodatensatz und der 
berechneten Breite aus der mittleren nutzbaren Höhe der Lärmschutzwand von 2 m 
(Schätzung) und dem entsprechenden Neigungswinkel der Anlage. Es wird nur die 
südseitige Aussenseite der Lärmschutzwand für die Ertragsberechnung berücksich-
tigt. 
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3. Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Potenzialstudie werden in einen Gebäudeteil, einen Infrastruktur-
teil und eine Zusammenfassung der Ergebnisse unterteilt, welche das Gesamtpoten-
zial des Kantons Glarus für Strom aus Photovoltaik ausweist. 

Das Potenzial wird basierend auf der Einstrahlung an den jeweiligen Standorten be-
rechnet. Die Schneebedeckung von Anlagen ist in den Ergebnissen nicht berücksich-
tigt, ausser dies wird explizit ausgewiesen (Abbildung 38, Kapitel 3.1.4).  

 
3.1 Photovoltaik Potenzial auf Gebäuden 

Nachfolgend werden zuerst die Gespräche mit den Solarexperten zusammengefasst 
und die Folgen für die Berechnungen des Solarpotenzials erläutert. Dann werden die 
Gebäude im Kanton Glarus auf Basis der Daten aus sonnendach.ch und sonnenfas-
sade.ch unter Anwendung der Berechnungsgrundlagen analysiert. Es folgt die Be-
stimmung der Belegungsgrade anhand der Stichprobe. Zuletzt wird der eigentliche 
Kern der Analyse, das Solarpotenzial der Gebäude des Kantons Glarus, aufgezeigt.   

 
3.1.1 Gespräche mit Solarexperten 

Die durch die Gespräche mit den Solarexperten erzielten Erkenntnisse werden nach-
folgend in Kurzform erläutert. Sie sind thematisch gegliedert und unterteilt in Ant-
worten und Folgen für die Berechnungen des Solarpotenzials. 

Alter und Trag-
fähigkeit 

Die Tragfähigkeit bei Gebäuden kann bei Dächern der 1960 bis 1980er Jahre proble-
matisch sein. Ältere Dächer (älter als 1960) wurden nicht traglastoptimiert gebaut (C. 
Bösiger, persönliche Kommunikation, 11. November 2020). Oft haben alte Gebäude 
keine SIA-Statiknachweise und diese können schwierig zu erstellen sein. Dies kann 
eine Hürde darstellen. Werden Indachanlagen gebaut, sind diese gewichtsneutral, da 
PV-Module anstelle von Ziegeln verwendet werden (M. Götz, persönliche Kommuni-
kation, 30. Oktober 2020). 

Folgen für die Berechnung: 

Das Alter der Gebäude wird analysiert. Die weniger tragfähigen Gebäudealtersgrup-
pen werden jedoch nicht aus der Betrachtung ausgeschlossen.  

Denkmal- 
geschützte  
Bauten  

Denkmalgeschützte Bauten können eher mit Solaranlagen auf dem Dach bebaut wer-
den als auf Fassaden. Solarfassaden zu bauen kann gestalterisch problematisch sein 
(Schnörkel, Schnitzereien etc.). Dies vor allem auch bei Bauten älter als 1930 (C. Bö-
siger, persönliche Kommunikation, 11. November 2020). 

Folgen für die Berechnung: 

Bei denkmalgeschützten Bauten werden Fassaden aus der Potenzialbetrachtung aus-
geschlossen. Es wird aber kein Ausschluss aufgrund des Gebäudealters gemacht. 

Asbesthaltige 
Materialien 

Eine weitere Hürde können asbesthaltige Dach- oder Fassadenelemente darstellen 
(Eternit-Dächer oder -Fassaden älter als 1991). Dort wird oft nur nach einer Sanie-
rung eine PV-Anlage gebaut (M. Götz, persönliche Kommunikation, 30. Oktober 
2020). 
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Folgen für die Berechnung: 

Es sind keine Angaben zu asbesthaltigen Materialien vorhanden. Deshalb hat dies 
keinen Einfluss auf die Potenzialbetrachtung. 

Sanierungen Wenn das Mauerwerk bröckelt, die Traglast nicht gegeben ist, oder Asbest enthalten 
ist, werden Anlagen nur bei einer Sanierung gebaut (M. Götz, persönliche Kommuni-
kation, 30. Oktober 2020). Generell werden Solarfassaden eher bei Sanierungen re-
alisiert (C. Bösiger, persönliche Kommunikation, 11. November 2020).   

Folgen für die Berechnung: 

Anhand der Sanierungsrate von Gebäuden wird überprüft, ob der Bau von PV Anla-
gen bei Fassaden- und Dachsanierungen ein sinnvolles Instrument ist, um den Aus-
bau voranzutreiben. 

Fassadenarten Holzhäuser, wie sie im Kanton Glarus oft vorkommen, können ohne Probleme an der 
Fassade mit Solarmodulen belegt werden. Zu beachten sind jedoch der Brandschutz, 
die Tragfähigkeit, der Denkmalschutz und die mögliche Kondensationsgefahr. Ist das 
Solarmodul nicht hinterlüftet, sinkt der Wirkungsgrad des Solarmoduls (M. Götz, per-
sönliche Kommunikation, 30. Oktober 2020). 

Folgen für die Berechnung: 

Es werden keine Fassadenarten wie z.B. Holzfassaden aus der Betrachtung ausge-
schlossen. Denkmalgeschützte Bauten werden, wie oben erwähnt, für die Potenzial-
berechnung der Solarfassaden ausgeschlossen. 

Minimalfläche 
für Fassaden  

Die Minimalfläche für eine wirtschaftlich sinnvolle Solarfassade beträgt rund 30 m2 
zusammenhängende Fläche respektive rund 5 kWp installierbare Leistung (C. Bösiger, 
persönliche Kommunikation, 11. November 2020). 

Folgen für die Berechnung: 

Die Folgen eines Ausschlusses von Flächen kleiner als 30 m2 werden analysiert. Da 
sich die Rahmendbedingungen ändern können, wird das Potenzial aber mit Flächen 
grösser als 20 m2 ausgewiesen. 

Fensterläden Bewegliche Elemente wie Fensterläden werden nicht belegt (M. Götz, persönliche 
Kommunikation, 30. Oktober 2020). 

Folgen für die Berechnung: 

Bei der Belegung der Fassadenflächen werden sowohl Fensterläden als auch die von 
ihnen verdeckten Fassadenflächen als Hindernis betrachtet und ausgeschlossen.  

Verschattung 
durch Dachgie-
bel und Büsche 

Es wird keine Faustformel für Abstände zum Dach oder dem Boden genannt, welche 
aufgrund der Verschattung durch Giebel oder Büsche berücksichtigt werden sollte. 
Generell ist zu beachten, dass Dachgiebel für die Winterstromerzeugung mit Solar-
fassaden wegen der flachen Sonneneinstrahlung weniger problematisch sind (C. Bö-
siger, persönliche Kommunikation, 11. November 2020). Grundsätzlich muss dies 
individuell aufgrund des Dachvorsprungs und des Höchststandes der Sonne oder auf-
grund ästhetischer Aspekte entschieden werden (M. Götz, persönliche Kommunika-
tion, 30. Oktober 2020). 

Folgen für die Berechnung: 

Die Verschattung durch Dachgiebel oder allfällige Hindernisse in Bodennähe werden 
bei der Belegung der Fassadenflächen aus der Stichprobe fallspezifisch berücksichtigt 
und fliessen somit direkt in den Belegungsfaktor mit ein. 
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3.1.2 Analyse der Datenbasis 

Analyse der  
Datenbasis 

Für einen ersten Überblick wird zunächst die Datenbasis aus sonnendach.ch und son-
nenfassade.ch für den Kanton Glarus analysiert. Nachfolgend finden sich ausge-
wählte Informationen und Übersichtsplots, die diese Analyse veranschaulichen. Von 
den ƪƴŀǇǇ олΩллл Gebäuden im Kanton Glarus werden diejenigen analysiert, welche 
mindestens eine geeignete Dachfläche aufweisen. Dies sind rund 21'000 Gebäude. 

Eignungs- 
klassen  
Dächer 

Die durchschnittliche jährliche Einstrahlung pro Teildachfläche wird in fünf Katego-
rien eingeteilt. «Mittel» und «schlecht» geeignete Teildachflächen, d.h. unterhalb ei-
ner Einstrahlung von 1Ω000 kWh/m2/Jahr, werden nicht in die Potenzialabschätzung 
einbezogen. Dieses Vorgehen deckt sich mit demjenigen des BFE (Portmann et al., 
2019). Die durchschnittliche Einstrahlung auf alle Dachflächen im Kanton Glarus liegt 
leicht über diesem Grenzwert, bei 1007 kWh/m2/Jahr. Dies entspricht jährlich etwa 
806 Volllaststunden einer PV-Anlage. Schliesst man die ungeeigneten Teildachflä-
chen (Eignungsklassen «schlecht» und «mittel») aus, liegt die mittlere jährliche Ein-
strahlung auf Dachflächen im Kanton Glarus bei rund 1'140 kWh/m2/Jahr oder 
umgerechnet bei rund 912 Volllaststunden für eine Photovoltaik-Anlage. Durch die 
Entfernung der ungeeigneten Teildachflächen aus der Untersuchung werden insge-
samt 43 % der Fläche und rund 36 % des gesamten möglichen Ertrags reduziert. So-
mit bleiben von der gesamten Dachfläche von 4.4 km2 im Kanton noch 3.5 km2 übrig. 
Zusammenfassend lässt sich schlussfolgern, dass es viele gut geeignete Dächer für 
PV-Anlagen im Kanton Glarus gibt. 

Eignungs- 
klassen  
Fassaden 

Die durchschnittliche jährliche Einstrahlung pro Fassade wird wie bei den Dachflä-
chen in fünf Kategorien eingeteilt. Hingegen werden nur «schlecht» geeignete Fas-
sadenflächen, d.h. unterhalb einer Einstrahlung von 600 kWh/m2/Jahr ausge-
schlossen. Dieses Vorgehen stimmt mit demjenigen des BFE überein (Portmann et 
al., 2019). Die durchschnittliche Einstrahlung auf alle Fassadenflächen liegt im Kanton 
Glarus unter diesem Grenzwert, bei 507 kWh/m2/Jahr. Dies entspricht rund 406 Voll-
laststunden pro Jahr für eine PV-Fassade. Schliesst man die ungeeigneten Fassaden 
aus, liegt die mittlere jährliche Einstrahlung bei rund 779 kWh/m2/Jahr oder umge-
rechnet rund 624 Volllaststunden pro Jahr. 

Durch die Entfernung der ungeeigneten Fassaden werden insgesamt 64 % der Fassa-
denfläche und rund 45 % des gesamten möglichen Fassadenertrags im Kanton Glarus 
ausgeschlossen. Somit bleiben von der gesamten Fassadenfläche von 4.8 km2 im Kan-
ton noch 1.7 km2 übrig. Trotz dieses Ausschlusses bleiben knapp нрΩллл geeignete 
Fassaden für die Stromproduktion mittels Photovoltaik im Kanton Glarus.  

Dachgrössen 

 

Die Häufigkeitsverteilung der geeigneten Bruttodachflächen wird in Abbildung 7 ge-
zeigt. Die Bruttodachfläche bezeichnet die Summe aller geeigneten Teildachflächen 
des Gebäudes. Die vertikale Linie gibt den Median von 66 m2 an. Das kleinste beleg-
bare Dach im Datensatz beträgt 10 m2, das ƎǊǀǎǎǘŜ нлΨфрф m2 (nicht in der Abbildung 
ersichtlich). Durchschnittlich beträgt die geeignete Bruttodachfläche im Kanton Gla-
rus 118 m2. Bei diesen Bruttodachflächen handelt es sich nicht um die PV-Anlagen-
fläche, da der Belegungsgrad noch nicht berücksichtigt ist. Dieser Belegungsgrad 
bezieht beispielsweise Abstände zum Dachrand, Hindernisse und Verschattungen 
mit ein und wird im Kapitel 3.1.3 gezeigt. 
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Abbildung 7: Häufigkeitsverteilung der geeigneten Bruttodachflächen in Kategorien von 10 m2. Die ver-
tikale Linie gibt den Median bei 66 m2 an. Die meisten geeigneten Dächer sind rund 50 m2 gross. Die 
minimal geeignete Bruttodachfläche beträgt 10 m2.  

Fassaden- 
grössen 

Abbildung 8 zeigt die Häufigkeitsverteilung der geeigneten Bruttofassadenflächen 
mit einem Median von 73 m2 und einem Durchschnitt von 98 m2 pro Gebäude. Die 
Bruttofassadenfläche entspricht der gesamten geeigneten Fassadenfläche eines 
Hauses. Die grösste geeignete Bruttofassadenfläche umfasst нΨтлф m2 (nicht in der 
Abbildung ersichtlich). Es sind alle Einzelfassaden kleiner als 20 m2 ausgeschlossen. 
Dies sind 9.1 % der Gesamtfläche.  

 

Abbildung 8: Häufigkeitsverteilung der geeigneten Bruttofassadengrössen in Kategorien von 10 m2. Die 
vertikale Linie gibt den Median bei rund 73 m2 an. Die meisten geeigneten Bruttofassadenflächen sind 
rund 30 m2 gross. Die minimal geeignete Bruttofassadenfläche beträgt 20 m2. 

Höhenlage  Die überwiegende Mehrheit der Gebäude mit geeigneten Flächen befindet sich in 
tiefen Höhenlagen. Abbildung 9 zeigt die Häufigkeitsverteilung der Höhenlage von 
Gebäuden mit geeigneten Teildachflächen. Das tiefst gelegene Gebäude liegt dem-
nach auf einer Höhe von 410 m ü.M. Das höchst gelegene Objekt liegt auf 
2950 m ü.M. (Planurahütte SAC). Die Hälfte der geeigneten Gebäude liegt unter 
530 m ü.M., wie die vertikale Linie des Medians anzeigt.  
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Abbildung 9: Häufigkeitsverteilung der Gebäude mit geeigneten Teildachflächen nach Höhe in Katego-
rien von 10 m. Die vertikale Linie gibt den Median bei 530 m ü.M. an. 

Ein ähnliches Bild vermittelt Abbildung 10, welche die Häufigkeitsverteilung von Ge-
bäuden mit geeigneten Teilfassadenflächen anhand der Höhenlage aufzeigt.  Das 
tiefst gelegene Gebäude mit geeigneter Fassade liegt auf 412 m ü.M. Das höchst ge-
legene ist ebenfalls die Planuarahütte auf rund 2950 m ü.M. Ab einer Höhe von rund 
2000 m ü.M. sind nur noch einzelne Objekte vorhanden (weniger als 20 Objekte pro 
200 Höhenmeter, nicht auf der Abbildung ersichtlich).  

 

 
Abbildung 10: Häufigkeitsverteilung der Gebäude mit geeigneten Teilfassadenflächen nach Höhe in Ka-
tegorien von 10 m. Die vertikale Linie gibt den Median bei rund 560 m ü.M. an.  

Zusammen-
hänge verschie-
dener Faktoren 

Einen Überblick über die geeigneten Dach- und Fassadenflächen verschafft eine Ana-
lyse der Zusammenhänge zwischen Höhe, Fläche, Eignungsklasse und Gemeinde. 
Diese Zusammenhänge werden in Abbildung 11 und Abbildung 12 gezeigt. Daraus 
wird folgendes ersichtlich:  

¶ Die nach Einstrahlungskategorie «hervorragend» geeigneten Solardächer lie-
gen mit einer Ausnahme oberhalb von 1Ψ000 m ü.M. Die am besten geeigne-
ten Solarfassaden liegen oberhalb von 1Ψ500 m ü.M. 

¶ Die grössten Flächen bei Dächern und Fassaden befinden sich im Tal (bei 400 
bis 500 m ü.M.). 

¶ Die meisten Flächen mit Einstrahlungskategorie «hervorragend» befinden 
sich in der Gemeinde Glarus Süd. Die Flächen scheinen jedoch tendenziell 
kleiner zu sein als in den anderen Gemeinden. 
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¶ In der Gemeinde Glarus befinden sich am wenigsten geeignete Teildach- und 
Fassadenflächen. 

  
Abbildung 11: Zusammenhänge zwischen Meereshöhe, Fläche, Eignungsklasse und Standortgemeinde 
der geeigneten Teildachflächen. Am besten geeignete Teildachflächen liegen über 1000 m ü.M. Die 
grössten Teildachflächen liegen hingegen im Tal.  

 
Abbildung 12: Zusammenhänge zwischen Meereshöhe, Fläche, Eignungsklasse und Standortgemeinde 
der geeigneten Fassaden im Kanton Glarus. Die bestgeeigneten Fassaden liegen über 1500 m ü.M. Die 
grössten Fassaden liegen hingegen im Tal. 
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Gebäudealter Das Alter der Gebäude kann bezüglich der Traglast (Gebäudes der 1960er bis 1980er 
Jahre) relevant sein, oder wenn aufgrund des Gebäudealters asbesthaltige Baumate-
rialien (Dachbau vor 1991) vorkommen können (vgl. Kapitel 3.1.1).  

Das Alter der Gebäude mit geeigneten Dächern und Fassaden kann über das Eidge-
nössische Gebäude- und Wohnungsregister (GWR) analysiert werden. Demnach sind 
25 % der Gebäude mit geeigneten Dächern älter als 100 Jahre und 51 % älter als 50 
Jahre. Dasselbe Bild zeigt sich bei den Gebäuden mit geeigneten Fassaden. Ausser-
dem sind bei Wohnbauten sogar zwei Drittel der Gebäude älter als 50 Jahre (Bundes-
amt für Statistik, 2019). Abbildung 13 und Abbildung 14 zeigen die Anzahl Gebäude 
pro Bauperiode für geeignete Dächer bzw. geeignete Fassaden.  

 
Abbildung 13: Bauperioden nach GWR für ge-
eignete Dächer im Kanton Glarus. NA = Gebäu-
dealter nach GWR unbekannt.  

 
Abbildung 14: Bauperioden nach GWR für geeig-
nete Fassaden. NA = Gebäudealter nach GWR un-
bekannt. 

Gemäss dem Bundesamt für Statistik liegt die Neubaurate im Kanton Glarus seit 2000 
bei durchschnittlich 68 Wohngebäuden pro Jahr (Bundesamt für Statistik, 2020), was 
einer Neubaurate von 0.5 % entspricht. Aufgrund der tiefen Neubaurate müssen für 
einen raschen Ausbau der PV-Stromerzeugung im Kanton Glarus vor allem die beste-
henden Bauten berücksichtigt werden.  

Weitere  
Ausschluss- 
kriterien 

Einerseits wurde ein Ausschluss von Objekten bei schützenswerten Ortsbildern der 
Schweiz von nationaler Bedeutung (ISOS) und andererseits bei bestimmten Objekt-
arten (z.B. Hochkamine, Mauern etc.) geprüft. Die auszuschliessenden Gebäude auf-
grund ISOS machen schweizweit ca. 1.6 % des Gesamtpotenzials aus. In Absprache 
mit dem Kanton Glarus werden diese für die vorliegende Betrachtung nicht ausge-
schlossen, da angenommen wird, dass diese auch im Kanton Glarus weniger als 2 % 
des Gesamtpotenzials ausmachen. Stattdessen werden geschützte Bauten ausge-
schlossen. Diese machen 1.36 % des Gesamtpotenzials im Kanton Glarus aus und 
überschneiden sich mit hoher Wahrscheinlichkeit mit bestimmten Gebäuden der 
ISOS-Betrachtung. Weiter werden folgende Objektarten gemäss GWR ausgeschlos-
sen: «Hochkamin», «Lagertank», «unterirdisches Gebäude» und «Gebäude unsicht-
bar». Dieses Objektarten-Ausschluss führt lediglich zu einer Reduktion von 0.1 % des 
Potenzials. 

Zwischenfazit Die grössten und am meisten geeignete Dach- und Fassadenflächen befinden sich im 
Tal. Die Flächen mit den besten Eignungsklassen sind ab 1000 m ü.M. zu finden und 
sind in der Regel weniger grossflächig und weniger häufig.  

Der Einfluss der einzelnen Ausschlusskriterien ist in Abbildung 15 dargestellt, welche 
aufzeigt, dass die Berücksichtigung der Eignungskategorie (solare Einstrahlung) den 
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grössten Einfluss hat. Für die nachfolgenden Untersuchungen werden die in Abbil-
dung 15 dunkelgrau eingefärbten, nutzbaren Flächen verwendet. Bei Dächern ent-
sprechen diese den Eignungskategorien «gut» bis «hervorragend» mit einer Grösse 
von mindestens 10 m2. 

Bei Fassaden sind die Eignungskategorien «mittel» bis «hervorragend» berücksich-
tigt, die Mindestfläche beträgt 20 m2 und geschützte Gebäude sind ausgeschlossen.  

 
Abbildung 15: Einfluss der Ausschlusskriterien auf die geeignete Gesamtfläche der Dächer und Fassaden 
im Kanton Glarus in km2. Die Prozentzahlen entsprechen dem Anteil der Fläche an der Gesamtfläche 
ohne Ausschlusskriterien. Die für die folgenden Resultate verwendeten nutzbaren Flächen entsprechen 
dem dunkelgrau eingefärbten Balken bei Dächern und Fassaden.   
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3.1.3 Bestimmung des Belegungsgrads 

 Zur Bestimmung des Belegungsgrads wurde gemäss dem in Kapitel 2.1.3 beschriebe-
nen Vorgehen eine zufällige Stichprobe von 26 Gebäuden festgelegt und analysiert. 
Die räumliche Verteilung der Gebäude aus der Stichprobe im Kanton Glarus wird in 
Abbildung 16 dargestellt. 

 
Abbildung 16: Geographische Verteilung der Stichprobe von 26 Gebäuden zur Bestimmung des Bele-
gungsgrads im Kanton Glarus. Die roten Kreise zeigen die Gebäude, die graue Linie die Kantonsgrenze 
und die graue Strichlinie die Gemeindegrenzen. 

Zwei exemplarische Belegungen von Dächern und Fassaden werden nachfolgend auf-
gezeigt. 

Belegungsbei-
spiel 1 in Mollis 

Beim ersten Belegungsbeispiel handelt es sich um ein Gebäude der Institution «Ju-
gendwohnen Glarus» an der Kerenzerstrasse 19.3 in Mollis. Abbildung 17 fasst vier 
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Betrachtungen zusammen. Oben wird dasselbe Gebäude auf sonnendach.ch respek-
tive sonnenfassade.ch gezeigt. Das rote Lokalisierungs-Icon zeigt jeweils die zu un-
tersuchende Teildach- bzw. Fassadenfläche. Unten links ist die mit dem im Base-Tool 
von K2 belegte Teildachfläche zu sehen. In diesem Fall können mit 56 Standard-Mo-
dulen 45 % der Teildachfläche belegt werden. Unten rechts wird die Frontalansicht 
der belegten Fassade gezeigt. Das Foto wurde vor Ort gemacht, da Google Street-
View keine Aufnahmen von Innenhöfen macht. Auf dieser Fassade können mit der 
konservativen Belegungsvariante 20 % der Fassadenfläche belegt werden (schwarze 
Balken mit gelben Rahmen unter den Fensterfronten im Bild). Die Maximalvariante, 
welche lediglich Aussparungen für Fenster und Türen berücksichtigt, ergibt einen Be-
legungsgrad von 43 % (Gesamtfläche ohne die roten Rechtecke im Bild unten rechts). 
Die methodische Unterscheidung der konservativen Variante und der Maximalvari-
ante wird im Kapitel 2.1.3 (Abschnitt «Belegungsgrad Fassadenflächen») beschrie-
ben. 

  

  

Abbildung 17: Belegungsbeispiel 1 (Kerenzerstrasse 19.3, Mollis), für eine Modulbelegung mit Fotos vom 
Besuch vor Ort. Links ist das Dach gezeigt, rechts die Fassade. Bei der Dachfläche bildet das Verhältnis 
der Standardmodulfläche zur Teildachfläche den Belegungsgrad. Bei der Fassade bildet das Verhältnis 
der belegbaren Fläche (gelb eingerahmt) zur Fassadenfläche den Belegungsgrad (konservative Vari-
ante). Der Belegungsgrad der Variante Maximalbelegung ist das Verhältnis zwischen allen belegbaren 
Flächen (ausserhalb der roten Rahmen in Abbildung unten rechts) und der Fassadenfläche.  

Es resultiert ein Belegungsgrad von 45 % für die untersuchte Teildachfläche, respek-
tive ein konservativer Belegungsgrad von 20 % für die untersuchte Fassade. 

Belegungsbei-
spiel 2 in Bilten 

Beim Belegungsbeispiel 2 handelt es sich um ein Einfamilienhaus an der Mattstrasse 
1 in Bilten. Abbildung 18 zeigt dasselbe Vorgehen wie beim Belegungsbeispiel 1 zu-
vor. Mit 29 Modulen resultiert ein Belegungsgrad von 60 % auf dem Dach. Bei der 
Fassade könnten in der konservativen Variante rund 23 % belegt werden. Die Vari-
ante Maximalbelegung ergäbe 49 %. Auf sonnenfassade.ch ist ersichtlich, dass noch 
eine weitere CŀǎǎŀŘŜ αƎǳǘά ƎŜŜƛƎƴŜǘ ǿŅǊŜ ό{ǸŘǿŜǎǘŦŀǎǎŀŘŜ, gelb markiert). Diese 
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wäre bei der konservativen Variante zu gut 50 % belegbar, da weniger Fenster und 
keine Türen vorhanden sind.  

  

  

Abbildung 18: Belegungsbeispiel 2 (Mattstrasse 1, Bilten) für eine Modulbelegung mit Bildern aus Google 
Street-View. Links ist das Dach gezeigt, rechts die Fassade. Bei der Dachfläche bildet das Verhältnis der 
Standardmodulfläche zur Teildachfläche den Belegungsgrad. Bei der Fassade bildet das Verhältnis der 
belegbaren Fläche (gelb eingerahmt) zur Fassadenfläche den Belegungsgrad (konservative Variante). 
Der Belegungsgrad der Variante Maximalbelegung ist das Verhältnis zwischen allen belegbaren Flächen 
(ausserhalb der roten Rahmen in Abbildung unten rechts) und der Fassadenfläche.  

Gesamt- 
belegungsgrad  

Dieses quantitative Vorgehen zur Ermittlung der Belegungsgrade pro Fläche wurde 
für insgesamt 26 Gebäude mit jeweils einer Teildachfläche und einer Fassade durch-
geführt. Die Dokumentation der Belegungen finden sich im Anhang 7.3. Die 26 Bele-
gungsgrade für die Teildach- und Teilfassadenflächen wurden mit der jeweiligen 
Fläche gemittelt. Es ergab sich ein flächengemittelter Belegungsgrad von 0.59 für die 
Dächer und 0.49 für die Fassaden. Bei der Variante Maximalbelegung für die Fassa-
den resultierte ein Belegungsfaktor von 0.69. Für Informationen bezüglich der Bele-
gungsvarianten siehe Kapitel 2.1.3. Die Tabellen in den Anhängen 7.4 und 7.5 zeigen 
die für PV nutzbaren Flächen und die daraus berechneten Belegungsgrade. 

Eine Unterscheidung des Belegungsgrades für Flach- und Schrägdächer wie bei der 
Untersuchung von Moro et al. (2021) wurde geprüft, führte jedoch bei der verwen-
deten Stichprobe zu einem vergleichbaren Belegungsgrad.  

Zudem wurden 15 weitere geeignete Fassadenbelegungen für diese 26 Gebäude 
qualitativ abgeschätzt. Diese Abschätzung erfolgte, wenn an einem Gebäude meh-
rere geeignete und gut einsehbare Fassadenflächen vorhanden waren. Teils wäre ein 
deutlich höherer Belegungsgrad möglich gewesen als bei der quantitativ untersuch-
ten Fläche (im Anhang 7.5 mit ҧ ƎŜƪŜƴƴȊŜƛŎƘƴŜǘύ, teils ein deutlich geringerer Bele-
gungsgrad (im Anhang 7.5 mit Ҩ gekennzeichnet). Im Schnitt halten sich die Flächen 
mit deutlich höherem und deutlich tieferem Belegungsgrad dieser qualitativen Be-
trachtung die Waage. Es kann deshalb davon ausgegangen werden, dass die Metho-
dik zur Wahl der zu untersuchenden Teilfassadenfläche pro Gebäude (vgl. Kapitel 
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2.1.4) das Ergebnis nicht grundlegend verfälscht hat und der quantitativ ermittelte 
Belegungsgrad von 0.49 für die weiteren Betrachtungen verwendet werden kann. 
Vergleiche zu Belegungsgraden anderer Studien werden im Kapitel Diskussion ange-
stellt (Kapitel 4.1.1). 

 
3.1.4 Solarstrompotenzial an Gebäuen im Kanton Glarus 

Nachfolgend wird der eigentliche Kern der Gebäudebetrachtung aufgezeigt. Dies be-
inhaltet in erster Linie das Solarstrompotenzial der geeigneten Flächen aufgeteilt 
nach Winter- und Sommerhalbjahr.  

In der Detailanalyse wird das Solarpotenzial nach Gemeinde, Eignungsklasse, Dach-
neigung, Höhenlage und Bauperiode ohne Berücksichtigung von Verlusten durch 
Schneebedeckung ausgewiesen. Es folgt ein Exkurs zum Einfluss der Schneebede-
ckung auf Dächern sowie eine Betrachtung des aktuellen Ausbautempos gemäss Sa-
nierungs- und Neubaurate. 

Das Fassadenpotenzial wird jeweils für eine Minimalfläche von 20 m2 und dem kon-
servativen Belegungsgrad grafisch dargestellt. Zusätzlich wird der Ertrag bei der Ma-
ximalbelegung angegeben (siehe Kapitel 2.1.3 der Methodik). 

Gesamt- 

potenzial 

Auf den Dächern im Kanton Glarus können insgesamt 229 GWh Strom pro Jahr pro-
duziert werden. An Fassaden beträgt das jährliche Potenzial der konservativen Bele-
gungsvariante 79 GWh oder 111 GWh bei der Variante Maximalbelegung (Varianten 
siehe Kapitel 2.1.3). Abbildung 19 zeigt die monatlichen Erträge für Dächer und die 
konservative Variante der Fassaden. Die Monate 1-3 (Januar ς März) sowie 10-12 
(Oktober ς Dezember) entsprechen dem Winterhalbjahr. 

Der gesamte mögliche Ertrag bei Gebäuden liegt für die konservative Variante der 
Fassadenbelegung bei 308 GWh pro Jahr. Davon können 67 % im Sommer und 33 % 
im Winter erzeugt werden.  

 
Abbildung 19: Möglicher Gesamtertrag aller geeigneten Teildachflächen und Fassadenflächen (konser-
vative Variante) im Kanton Glarus pro Monat. Der gesamte mögliche Ertrag durch Gebäude liegt bei 308 
GWh pro Jahr. Die Schneebedeckung ist nicht berücksichtigt. 
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Räumliche  
Verteilung des 
Gebäude- 
potenzials 

Die räumliche Verteilung des Jahresertrags auf Dächern und an Fassaden kann der 
Abbildung 20 entnommen werden. Die Farbskalierung zeigt den potenziellen Gebäu-
deertrag pro Pixel von 0.25 km2. Die Karte zeigt deutliche Ballungsgebiete des Er-
tragspotenzials in den Tälern. Die grössten Potenziale liegen in Niederurnen, Näfels 
und Glarus. Weiter sind auch in den Tälern Linthal und Sernftal beachtliche Potenzi-
ale vorhanden. Die räumliche Verteilung des Ertrags auf Dächern und Fassaden für 
das Winterhalbjahr ist im Anhang 7.6 aufgeführt. 

 
Abbildung 20: Räumliche Verteilung des Jahresertrags der Dach- und Fassadenflächen. Die Pixel entspre-
chen 0.25 km2. Gelb eingezeichnet sind die im Geodatensatz swissTLM3D von Swisstopo   vorhandenen 
Hochspannungsleitungen. 

Winterstrom-
anteil vs.  
Winterstrom- 
ertrag 

Da die Untersuchung einen speziellen Fokus auf Winterstrom legt, wird nachfolgend 
untersucht, inwiefern die Winterstromanteile in Prozent sowie der absolute Winter-
stromertrag in kWh/m2 geeignete Grössen sind, um zu beurteilen, ob Anlagen für die 
Produktion von Winterstrom besonders vorteilhaft sind. Dazu werden alle geeigne-



Winter Photovoltaik-Potenzial im Kanton Glarus 

Forschungsgruppe Erneuerbare Energien ZHAW Wädenswil  38 

ten Gebäudeflächen (Dächer und Fassaden) anhand ihres Winterstromanteils in Pro-
zent kategorisiert. Pro Kategorie wird das Winterstrompotenzial in GWh/Jahr aufge-
zeigt. Abbildung 21 zeigt diesen gesamten Winterstromertrag pro Kategorie. Der 
Winterstromertrag in GWh/Jahr ist auf Dächern deutlich höher als bei Fassaden. Der 
Winterstromanteil in Prozent, wie es die x-Achse abbildet, ist jedoch bei Fassaden 
meist höher als bei den Dächern. Die vertikale graue Linie zeigt den durchschnittli-
chen Winterstromanteil im Kanton Glarus von 33 %. Die Teildach- und Teilfassaden-
flächen mit einem überdurchschnittlichen Winterstromanteil befinden sich demnach 
rechts von dieser Linie. Bei den Dächern sind dies rund 15 GWh überdurchschnittlich 
erzeugbarer Winterstrom, bei den Fassaden rund 31 GWh. Zusammen machen diese 
46 GWh überdurchschnittlicher Winterstromertrag 46 % des Gesamtpotenzials an 
Gebäuden aus. 

 
Abbildung 21: Absolutes Winterstrompotenzial in GWh pro Winterhalbjahr nach Kategorisierung an-
hand des Winterstromanteils für Dächer und Fassaden. Die vertikale Linie zeigt den durchschnittlichen 
Winterstromanteil von 33 % für Dächer und Fassaden zusammen. Eine allfällige Schneebedeckung ist 
nicht berücksichtigt. 

Der Winterstromanteil wird durch zwei Faktoren beeinflusst: Dem Ertrag pro Jahr 
und dem Ertrag im Winterhalbjahr. Dies führt dazu, dass ein hoher Winterstroman-
teil nicht zwingend mit einem hohen Winterstromertrag einher gehen muss.  

In Abbildung 22 werden die Winterstromerträge in GWh nicht nach Winterstroman-
teil kategorisiert, sondern nach spezifischen Winterstromertrag (kWh/m2/Jahr). Die 
vertikale Linie gibt dabei den durchschnittlichen spezifischen Winterstromertrag von 
46.5 kWh/m2/Jahr an. Überdurchschnittlich viel Winterstrom pro Fläche wird dem-
nach dann produziert, wenn im Winterhalbjahr mehr als 46.5 kWh/m2/Jahr erzeugt 
werden kann. Für Dächer ist dies mit rund 31 GWh wesentlich mehr überdurch-
schnittlich hohe Winterstromerzeugung als bei Fassaden mit rund 18 GWh. Zusam-
men machen diese 49 GWh überdurchschnittlicher Winterstromertrag 49 % des 
Gesamtpotenzials an Gebäuden aus. 

Die Priorisierung von Dächern oder Fassaden für die Winterstromproduktion hängt 
somit vom gewählten Indikator (Winterstromanteil oder Winterstromertrag) ab. 
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Abbildung 22: Absolutes Winterstrompotenzial in GWh pro Winterhalbjahr nach Kategorisierung an-
hand des Winterstromanteils für Dächer und Fassaden. Die vertikale Linie zeigt den durchschnittlichen 
spezifischen Winterstromertrag in kWh/m2/Jahr. Schneebedeckung ist nicht berücksichtigt. 

Wie sich die beiden zuvor untersuchten Kennzahlen (Winterstromanteil in Prozent 
und spezifischer Winterstromertrag in kWh/m2/Jahr) zueinander verhalten, wird in  

Abbildung 23 gezeigt. Die PV-Anlagen wurden wiederum anhand ihres Winterstro-
manteils in Prozent kategorisiert. Pro Kategorie wurde anschliessend der mittlere 
spezifische Winterstromanteil in kWh/m2/Jahr berechnet. Der mittlere spezifische 
Winterstromertrag im Kanton Glarus von 46.5 kWh/m2/Jahr wird anhand der hori-
zontalen blauen Linie gezeigt, der mittlere Winterstromanteil in Prozent anhand der 
vertikalen grauen Linie.  

Ein Lesebeispiel: Dachanlagen mit 30 % Winterstromanteil erreichen im Mittel eine 
durchschnittliche absolute Winterstromproduktion von 46 kWh/m2/Jahr, während 
dieser Wert im Mittel erst von Fassaden mit einem Winterstromanteil von ca. 43 % 
erreicht wird. Oder anders ausgedrückt: Eine Fassade mit 43 % Winterstromanteil 
erzeugt im Schnitt gleich viel Winterstromertrag wie eine durchschnittliche Dachan-
lage mit 30 % Winterstromanteil. Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass der hö-
here Winterstromanteil von Fassadenanlagen nicht als einziger Indikator für eine 
gezielte Förderung vom Winterstrom verwendet werden kann. Vielmehr können 
Dachanlagen mit Winterstromanteilen über 30 % ebenfalls einen wichtigen Beitrag 
im Winter leisten. 
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Abbildung 23: Mittlerer spezifischer Ertrag im Winter gegenüber dem Winterstromanteil in Kategorien 
von 1 %. Es wird zwischen geeigneten Teildach- und Teilfassadenflächen unterschieden. Die horizontale 
Linie gibt den durchschnittlichen spezifischen Winterstromertrag von 46.5 kWh pro m2 und Jahr an. Die 
vertikale Linie zeigt den durchschnittlichen Winterstromanteil von 33 %. Schneebedeckung ist nicht be-
rücksichtigt. 

Gesamtertrag 
nach Gemeinde  

Abbildung 24 zeigt den potenziellen PV-Ertrag pro Gemeinde für Dächer und Fassa-
den unterteilt in Winter- und Sommerhalbjahr auf. Die Gemeinde Glarus Nord hat 
mit 132 GWh pro Jahr das höchste Solarstrompotenzial im Gebäudebereich, Glarus 
mit rund 64 GWh das kleinste. Der Winterstromanteil ist mit rund einem Drittel in 
allen Gemeinden vergleichbar.  

Abbildung 24: Gesamtertrag ohne Schneebedeckung aller geeigneten Teildachflächen und Fassadenflä-
chen nach Gemeinde. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalb-
jahr. 

Eignungsklasse  Abbildung 25 stellt den jährlichen Ertrag durch Dach-Solaranlagen nach Eignungs-
klasse (siehe Tabelle 2) dar. Der höchste Winterstromanteil der geeigneten Teildach-
flächen liegt bei «hervorragend» geeigneten Dachflächen. Wie in Kapitel 3.1.2 
ersichtlich, liegen «hervorragend» geeignete Teildachflächen vorwiegend höher als 
1Ω000 m ü.M. (Abbildung 11). Hingegen ist der absolute Ertrag dort am geringsten, 
da es sich um wenige Teildachflächen handelt. Den höchsten absoluten Ertrag wür-
den «gut» geeignete Teildachflächen liefern.  



Winter Photovoltaik-Potenzial im Kanton Glarus 

Forschungsgruppe Erneuerbare Energien ZHAW Wädenswil  41 

Abbildung 25: Ertrag ohne Schneebedeckung nach Eignungsklasse der geeigneten Teildachflächen. Die 
Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Abbildung 26 stellt den jährlichen Ertrag durch Solarfassaden nach Eignungsklasse 
(siehe Tabelle 2) dar. Der höchste Winterstromanteil der Fassaden liegt bei «hervor-
ragend» geeigneten Fassaden. Diese liegen höher als 1Ω500 m ü.M. (Abbildung 12). 
Hingegen ist auch hier der absolute Ertrag bei weitem am tiefsten. Den gesamthaft 
grössten Ertrag könnten «mittel» geeignete Fassaden liefern, wobei Fassaden der 
Eignungsklasse «gut» einen ähnlich hohen Beitrag leisten könnten. 

 

Abbildung 26: Ertrag nach Eignungsklassen der geeigneten Fassadenflächen. Die Prozentzahlen zeigen 
den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Der Vergleich von Abbildung 25 und Abbildung 26 zeigt, dass die geeigneten Fassa-
denflächen einen deutlich höheren Winterstromanteil als die geeigneten Dachflä-
chen aufweisen (29-38 % bei Dachflächen gegenüber 38-53 % bei  Fassadenflächen). 
Die Analysen von Abbildung 22 und Abbildung 23 zeigen jedoch, dass die absolute 
und spezifische Winterproduktion bei Teildachflächen höher liegt. Mit anderen Wor-
ten: Dächer haben ein grösseres absolutes Potenzial zur Erzeugung von Winterstrom 
als Fassaden. 

Dachneigung Abbildung 27 veranschaulicht den jährlichen Stromertrag unterteilt in Neigungskate-
gorien. Der Winterstromanteil steigt je steiler die Teildachflächen sind und liegt bei 
der Kategorie «steil geneigt» (ab 45°) am höchsten. Der Gesamtertrag ist jedoch auf-
grund der kleinen Anzahl steil geneigter Teildachflächen tief. Der potenzielle Gesamt-
ertrag pro Neigungsklasse ist ansonsten relativ ausgeglichen über die 
Neigungsklassen verteilt. Die Flachdächer können durch eine Südaufständerung mit 
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hohem Neigungswinkel bezüglich ihres Winterstromanteils optimiert werden, dabei 
würde jedoch der Flächennutzungsgrad durch Abstände zwischen den Modulreihen 
abnehmen und der absolute Winterstromertrag würde sinken.  

 

Abbildung 27: Ertrag ohne Schneebedeckung pro Neigungskategorie der geeigneten Dachflächen. Die 
Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Ob der Neigungswinkel ein sinnvolles Kriterium darstellt, um zu eruieren, ob eine 
Anlage viel Winterstrom produziert, wird anhand eines linearen Modells geprüft, 
welches in Abbildung 28 gezeigt ist. Jede Anlage ist als einzelner Punkt auf der Grafik 
dargestellt. Je mehr Anlagen mit gleichem Verhältnis Neigungswinkel zu Winterstro-
manteil bestehen, desto dunkler ist die Einfärbung der Punkte auf der Grafik. Mit 
einem Korrelationskoeffizienten von 0.51 kann von einem mässigen bis deutlichen 
linearen Zusammenhang gesprochen werden. Die Korrelation ist mit p < 0.001 sehr 
signifikant. Nichtsdestotrotz ist anhand der Punktwolke zu erkennen, dass die Streu-
ung des Winterstromanteils von bis zu 20 % pro Neigungswinkel-Kategorie enorm ist. 
Somit kann nur von einer tendenziellen Zunahme des Winterstromanteils mit dem 
Neigungswinkel gesprochen werden. 

Abbildung 28: Einfluss des Neigungswinkels der Dachfläche auf den Winterstromanteil in %. Die blaue 
Linie zeigt die Korrelation des Winterstromanteils mit dem Neigungswinkel mit einem Korrelationskoef-
fizienten von R = 0.51 und einer Signifikanz von p < 0.001. 

Ein ähnlicher Einfluss der Dachneigung zeigt sich auf den spezifischen Winterstrom-
ertrag in kWh/m2, dargestellt in Abbildung 29. Hier kann mit einem Korrelationsko-
effizienten von 0.46 von einem mässigen linearen Zusammenhang gesprochen 
werden. Auch hier ist die Korrelation mit p < 0.001 sehr signifikant. Die ausgeprägte 
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Streuung deutet darauf hin, dass von einer Tendenz gesprochen werden muss und 
Abweichungen bei einzelnen Anlagen sehr gross sein können. 

Abbildung 29: Einfluss des Neigungswinkels der Dachfläche auf den spezifischen Winterstromertrag in 
kWh/m2. Die blaue Linie zeigt die Korrelation des spezifischen Winterstromertrags mit dem Neigungs-
winkel mit einem Korrelationskoeffizienten von R = 0.46 und einer Signifikanz von p < 0.001. 

Höhenlage In der Abbildung 30 wird der potenzielle Stromertrag durch Teildachflächen nach der 
Höhenlage (in Schritten von 200 m) aufgeführt, um aufzuzeigen, in welchen Höhen-
lagen das grösste Potenzial vorhanden ist. Der in der Summe höchste potenzielle Er-
trag liegt zwischen 400 und 600 m ü.M. Die meisten Gebäude liegen in dieser 
Höhenlage. Der Winterstromanteil steigt in der Tendenz mit der Höhe leicht. Wie in 
Kapitel 3.1.2 erwähnt, nimmt die statistische Relevanz jedoch mit der Höhe ab. Eben-
falls ersichtlich ist, dass die Grösse der Bauten einen Einfluss auf den Ertrag hat. Im 
Verhältnis zum Stromertrag gibt es in tiefen Höhenlagen weniger Gebäude als in hö-
heren Lagen. In tiefen Höhenlagen sind gemäss Abbildung 11 in Kapitel 3.1.2 grössere 
Teildachflächen vorhanden.  

Abbildung 31 zeigt den spezifischen Stromertrag in kWh/m2 geeigneter Dachfläche 
ƴŀŎƘ ŘŜƴǎŜƭōŜƴ IǀƘŜƴƪŀǘŜƎƻǊƛŜƴΦ .Ŝƛ ǊǳƴŘ мΩнлл m ü.M. scheint der spezifische Ge-
samtertrag und der spezifische Ertrag im Winterhalbjahr anzusteigen. 

Dieselbe Betrachtung wie für die Teildachflächen wird in Abbildung 32 und Abbildung 
33 für Fassaden gezeigt. Auch bei den Fassaden liegt der höchste potenzielle Ertrag 
unter 600 m ü.M. Dort liegen die meisten Gebäude mit den grössten Fassadenflä-
chen. Der Winterstromanteil steigt in der Tendenz mit der Höhe, wobei erneut bei 
мΨнлл m ü.M. eine Steigerung des Jahresertrags und des Winterstromertrags ersicht-
ƭƛŎƘ ƛǎǘΦ !ō нΨллл m ü.M. ist die statistische Aussagekraft aufgrund weniger Fassaden-
flächen nicht mehr gegeben. 

Der jährliche spezifische Ertrag in kWh/m2 geeigneter Teildachfläche zeigt ebenfalls 
die Steigerung des Winteranteils sowie des gesamten Jahresertrags pro m2. Im Ver-
gleich zu den Dachanlagen liegt der Winterstromanteil bei Fassaden deutlich höher 
(30-36 % bei Teildachflächen vs. 34-46 % bei Fassadenflächen). 
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Abbildung 30: Ertrag der geeigneten Teildachflächen ohne Schneebedeckung kategorisiert nach Höhen-
lage. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. Die blauen 
Punkte zeigen die Anzahl Gebäude pro Höhenkategorie (rechte y-Achse). 

 

Abbildung 31: Spezifischer Ertrag der geeigneten Teildachflächen ohne Schneebedeckung nach Höhen-
lage Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 
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Abbildung 32: Ertrag der geeigneten Fassadenflächen ohne Schneebedeckung nach Höhenlage. Die Pro-
zentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. Die blauen Punkte zeigen 
die Anzahl Gebäude pro Höhenkategorie (rechte y-Achse). 

 

 

Abbildung 33: Spezifischer Ertrag der geeigneten Fassadenflächen ohne Schneebedeckung nach Höhen-
lage. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Um den Einfluss der Höhe auf den spezifischen Ertrag der Fassaden näher zu unter-
suchen, wurde zusätzlich der spezifische Ertrag in monatlicher Auflösung visualisiert 
und zwecks Übersichtlichkeit in drei Höhenlagenkategorien unterteilt (Abbildung 
34). Dort ist ersichtlich, dass besonders im Winter (Monate 1-3 und 10-12) höhere 
spezifische Stromerträge möglich sind als unterhalb 1200 m ü.M. Dieser Mehrertrag 
zeigt sich bis im Monat Juni deutlich. Daraus folgt, dass mit der Höhe nicht nur der 
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Winter- sondern auch der Jahresertrag zunimmt. Dies hat zur Folge, dass der Winter-
stromanteil aufgrund des höheren Ertrags im Sommerhalbjahr nur leicht zunimmt, 
obwohl der absolute Winterstromertrag im Vergleich zum prozentualen Anteil stär-
ker ansteigt. Eine alleinige Betrachtung des Winterstromanteils führt somit zu einer 
Unterschätzung der Zunahme des Winterstromertrags mit der Höhe. 

 
Abbildung 34: Monatlicher spezifischer Ertrag der geeigneten Fassadenflächen ohne Schneebedeckung 
nach Höhenlage. Die Höhenlagenkategorien wurden zur näheren Untersuchung des Höheneinflusses ge-
wählt. 

Ausrichtung Bei den Fassaden hat die Ausrichtung der Fassadenfläche einen relevanten Einfluss 
auf die Winterstromerträge (sowohl den Winterstromanteil in % als auch den spezi-
fischen Winterstromertrag in kWh/m2). Um zu überprüfen, ob es sich dabei um ein 
sinnvolles Kriterium zur Beurteilung des Winterstrompotenzials handelt, wird nach-
folgend die Abhängigkeit des Winterstrompotenzials von der Ausrichtung gezeigt. 
Die Winterstromerträge liegen in der Tendenz bei einer optimalen Südausrichtung 
(0°) am höchsten und nehmen ab, wenn die Flächen gegen Osten oder Westen aus-
gerichtet sind. Dieser Zusammenhang ist in Abbildung 35 für den Winterstromanteil 
in Prozent und in Abbildung 36 für den spezifischen Winterstromertrag in kWh/m2 
visualisiert. Für beide Winterstromindikatoren kann mit einem Korrelationskoeffi-
zienten von -0.6 respektive -0.62 von einem deutlichen linearen Zusammenhang ge-
sprochen werden. Mit einem p-Wert von < 0.001 ist die Korrelation sehr signifikant. 
Aufgrund der grossen Streuung gilt es jedoch zu beachten, dass es sich um eine Ten-
denz handelt und die jeweiligen Flächen stark abweichen können.  
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Abbildung 35: Einfluss der Ausrichtung der Fassaden auf den Winterstromanteil in % Die blaue Linie zeigt 
die Korrelation zwischen dem Winterstromanteil in % und der Abweichung von einer optimalen Ausrich-
tung gegen Süden in Grad. Der Korrelationskoeffizient R beträgt -0.62. Mit einem p-Wert von <0.001 
kann von einer höchst signifikanten Korrelation gesprochen werden  

Abbildung 36 Einfluss der Ausrichtung der Fassaden auf den spezifischen Winterstromertrag in kWh/m2. 
Die blaue Linie zeigt die Korrelation zwischen spezifischem Winterstromertrag und der Abweichung von 
einer optimalen Ausrichtung gegen Süden in Grad. Der Korrelationskoeffizient R beträgt -0.60. Mit einem 
p-Wert von <0.001 kann von einer höchst signifikanten Korrelation gesprochen werden  

Bauperiode Abbildung 37 zeigt den potenziellen Ertrag durch PV-Anlagen auf geeigneten Teil-
dachflächen aufgeteilt nach den GWR-Bauperioden. Der Winterstromanteil hängt 
nicht vom Gebäudealter ab. Vergleichbare Ergebnisse zeigen sich bei Fassaden, wes-
halb auf hier auf eine zusätzliche Darstellung der Fassadenflächen nach GWR-Baupe-
rioden verzichtet wird. 
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Abbildung 37: Ertrag der geeigneten Teildachflächen ohne Schneebedeckung nach Bauperiode. Die Pro-
zentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Schnee- 
bedeckung 

Eine Ertragsminderung von 30 % zur Berücksichtigung der Schneebedeckung von 
Modulen auf Dächern in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar (vgl. 
Kapitel 2.1.5) reduziert das Gesamtpotenzial von Gebäuden um 7.6 GWh pro Jahr. 
Diese Reduktion fällt komplett auf das Winterhalbjahr. Die damit berechneten Ver-
luste durch Schneebedeckung entsprechen 11 % des Winterstrompotenzials von Dä-
chern. Das verbleibende Potenzial sowie die Verluste durch Schneebedeckung sind 
in Abbildung 38 visualisiert. 

Diese Ertragsminderung aufgrund der Schneebedeckung betrifft nur Dachanlagen 
mit einem Neigungswinkel < 60° und wird im Kapitel 4.4 diskutiert. 
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Abbildung 38: Gesamtertrag aller geeigneten Teildachflächen und Fassadenflächen nach Monat unter 
Berücksichtigung von Verlusten durch die Schneebedeckung bei den Modulen auf Dächern mit Neigungs-
winkel < 60°. 

 
3.1.5 PV Zubau auf Gebäuden im Kanton Glarus 

 Nachfolgend wird auf das PV-Ausbautempo im Kanton Glarus seit 2011 eingegangen. 
Dabei soll untersucht werden, ob die aktuelle Zubaurate ausreicht, um die in den 
Energieperspektiven 2050+ definierten Ausbauziele zu erreichen, respektive welche 
Zubaurate für die Erreichung dieser Ziele nötig wäre. 

Energie- 
perspektiven 
2050+ 

Bei den Energieperspektiven 2050+ handelt es sich um eine vom BFE in Auftrag ge-
gebene Arbeit, welche aufzeigen soll, wie das Ziel «Netto Null CO2-Emissionen im 
Jahr 2050» erreicht werden kann. Ausgeklammert von der Betrachtung wurde der 
Energiebedarf des internationalen Flugverkehrs.  

In den Energieperspektiven 2050+ wird der Photovoltaik eine wesentliche Rolle im 
schweizerischen Energiesystem zugeschrieben. Sie soll schweizweit jährlich 34 TWh 
Strom liefern (Bundesamt für Energie, 2020a). Dies entspricht rund der Hälfte des 
vom BFE ausgewiesenen Potenzials auf Dächern und Fassaden in der Schweiz (Port-
mann et al., 2019). 

Vorschlag für 
PV-Ausbauziel 
Kanton Glarus 

In Anlehnung an die Energieperspektiven 2050+ kann ein analoges Ausbauziel auch 
für den Kanton Glarus definiert werden. Wenn ebenfalls 50 % des Gebäudepotenzials 
angestrebt werden, müsste der Kanton Glarus im Jahr 2050 jährlich 154 GWh Strom 
aus Photovoltaik gewinnen (vgl. Kapitel 3.1.4). 

Ausbautempo 
und beste-
hende Anlagen 
im Kanton  
Glarus 

Gemäss Statistiken zur Elektrizitätsproduktion im Kanton Glarus waren Ende 2020 
insgesamt 481 PV-Anlagen mit einer Gesamtleistung von 9 MWp installiert (Abtei-
lung Umweltschutz und Energie Kanton Glarus, 2021). Die Jahresproduktion dieser 
installierten Anlagen wird auf 9 GWh geschätzt. Somit wurde bis Ende 2020 rund 
1.8 % des hier ausgewiesenen Gesamtpotenzials (Gebäude und Infrastruktur) von 
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498 GWh oder 2.9 % des hier ausgewiesenen Gebäudepotenzials im Kanton von 308 
GWh erschlossen.  

In den Jahren 2011 bis 2020 wurden jährlich zwischen 0.26 und 2.6 GWh zusätzliche 
Energieproduktion durch die Neuinstallation von PV-Anlagen geschaffen.  

Abbildung 39 visualisiert diese Zunahme der Stromproduktion mittels Photovoltaik 
pro Jahr. Die horizontale blaue Linie zeigt den Durchschnitt von 0.8 GWh pro Jahr 
während diesen zehn Jahren. Die höchsten Zubauraten wurden in den letzten beiden 
Jahren mit 1.0 GWh, respektive 2.6 GWh erreicht. 

Besonders auffallend ist die geringe Zunahme der Stromproduktion aus Photovoltaik 
in den Jahren 2016 und 2017. In der Tendenz zeigt sich gesamtschweizerisch ein ähn-
liches, jedoch weniger stark ausgeprägtes Bild. Der Branchenverband Swissolar be-
gründet den stockenden Ausbau in diesen zwei Jahren mit dem Wegfall der 
Kostendeckenden Einspeisevergütung (KEV) und der Beschränkung von Einmalver-
gütungen auf Kleinanlagen (< 30 kWp), was dazu führte, dass lediglich Kleinanlagen 
gefördert und wenige Grossanlagen realisiert wurden (Swissolar, 2020).  

  

Abbildung 39: Zusätzliche jährliche Stromproduktion in GWh durch neu installierte PV-Anlagen im Kan-
ton Glarus. Seit 2018 hat sich der Zubau stark beschleunigt. Die vertikale blaue Linie zeigt den Durch-
schnitt von 0.8 GWh pro Jahr. Die tiefen Werte für 2016 und 2017 sind auf das damalige 
Förderprogramm der Schweiz zurückzuführen, welches sich auf Einmalvergütungen für Kleinanlagen 
(<30 kWp) beschränkt hat. 

Ausbautempo 
Sanierungen  
und Neubauten 

Wird das Ausbautempo der letzten zehn Jahre (durchschnittlich 0.8 GWh pro Jahr) 
beibehalten, erreicht der Kanton Glarus im Jahr 2050 eine jährliche PV Stromproduk-
tion von rund 33 GWh pro Jahr. Auch der bisher stärkste Zubau im Jahr 2020 (2.6 GWh 
pro Jahr) reicht mit 87 GWh im Jahr 2050 bei weitem nicht aus, um wie oben vorge-
schlagen 154 GWh pro Jahr bis 2050 zu erschliessen. Dafür wäre ein konstanter Zubau 
von rund 5 GWh pro Jahr nötig. Mit der bisher höchsten Zubaurate im Jahr 2020 wä-
ren 50 % des Potenzials im Jahr 2076 ausgeschöpft und 100 % im Jahr 2135. Wird der 
durchschnittliche Zubau der letzten zehn Jahre herangezogen, dauert es rund 375 
Jahre, bis der Kanton sein gesamtes Potenzial ausgeschöpft hat. 

Die jüngste Beschleunigung des Zubaus geht somit in die richtige Richtung. Der bisher 
höchste Zubau von 2.6 GWh im Jahr 2020 müsste jedoch verdoppelt werden, um das 
50 % Ziel bis 2050 zu erreichen. 

Eine Analyse des WWF Schweiz aus dem Jahr 2020 berücksichtigt die neueste Zu-
nahme des Ausbautempos noch nicht. Für die vorgehenden Jahre kommt die Studie 
jedoch zu einem ähnlichen Schluss wie die Betrachtung des Ausbaus in den letzten 
zehn Jahren, wonach der Kanton Glarus beim bisherigen Zubautempo 386 Jahre brau-
chen würde, um sein gesamtes PV-Potenzial auszuschöpfen (Weber, 2020). 
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3.2 PV-Anlagen auf Infrastrukturen 

Das Potenzial für Solarstrom auf Infrastrukturflächen beträgt im Kanton Glarus insge-
samt rund 190 GWh pro Jahr. In der Untersuchung berücksichtigt sind Parkplatzare-
ale, stehende Gewässer, Staumauern, Lawinenverbauungen, Bergbahnmasten und 
Lärmschutzwände entlang der Autobahn.  

Der mit jährlich 162 GWh überwiegende Anteil vom Potenzial kann den stehenden 
Gewässern zugeschrieben werden. Diese weisen mit 22 % einen eher geringen Win-
terstromanteil auf. Dies liegt insbesondere am Klöntalersee, der aufgrund der Fläche 
das grösste Potenzial, aber durch seine Lage einen sehr geringen Winterstromanteil 
aufweist. Das zweitgrösste Potential weisen mit 12.5 GWh pro Jahr die Parkplätze auf. 
Der Winterstromanteil beträgt aufgrund des für die Berechnung zugrundeliegenden 
flachen Neigungswinkel der Module nur 25 %. Die übrigen Infrastrukturflächen wei-
sen einen deutlich höheren Winterstromanteil auf. Abgesehen von den Lawinenver-
bauungen ist deren Potenzial gegenüber den oben erwähnten Infrastrukturen relativ 
gering (Abbildung 40). Zwecks besserer Lesbarkeit ist in Abbildung 41 das Infrastruk-
turpotenzial ohne die stehenden Gewässer abgebildet. Für Infrastrukturflächen, bei 
denen mehrere Varianten gerechnet wurden, ist in der hier aufgeführten Gesamt-
übersicht jeweils die Variante mit dem grössten Ertrag berücksichtigt. 

 
Abbildung 40: PV-Ertrag der berücksichtigten 
Infrastrukturflächen. Die Prozentzahlen zeigen 
den Anteil des Potenzials im Sommer- und Win-
terhalbjahr. Bei mehreren Varianten ist jeweils 
diejenige mit dem grössten Ertrag abgebildet. 

 
Abbildung 41: PV-Ertrag der berücksichtigten 
Infrastrukturflächen, zwecks besserer Lesbar-
keit aber ohne die stehenden Gewässer. Die 
Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials 
im Sommer- und Winterhalbjahr. Bei mehreren 
Varianten ist jeweils diejenige mit dem gröss-
ten Ertrag abgebildet. 

Die räumliche Verteilung des jährlichen Infrastrukturpotenzials ist in Abbildung 42 ge-
zeigt. Viele dieser Potenziale, insbesondere die Parkplätze und die Lärmschutzwand, 
liegen in der Talsohle oder zumindest in deren Nähe. Mit den stehenden Gewässern 
bestehen vereinzelt auch sehr grosse Potenziale abseits der Talsohlen. Die räumliche 
Verteilung des Ertrags auf den Infrastrukturflächen für das Winterhalbjahr ist im An-
hang 7.7 aufgeführt. 
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Abbildung 42: Räumliche Verteilung des Ertrags der Infrastrukturflächen. Die farbigen Quadrate entspre-
chen 1 km2. Die Potentiale für die stehenden Gewässer und die Bergbahnen sind jeweils als Punkt im 
Mittelpunkt der Fläche abgebildet. Gelb eingezeichnet sind die im Geodatensatz swissTLM3D von 
Swisstopo vorhandenen Hochspannungsleitungen. 

 
3.2.1 Parkplätze 

Beispiel Für die Ertragsberechnung wird die gesamte Parkplatzfläche berücksichtigt, also in-
klusive der Fahrwege, wie dies zum Beispiel beim System Horizon von dhp Technology 
(dhp technology AG, 2021a) zur Anwendung kommt. Gemäss dem Hersteller wird 
durch die grosse Höhe und die weiten Stützenabstände die Freiheit der Nutzung nicht 
eingeschränkt. Da die Parkplätze nicht zwingend eine rechteckige Form aufweisen, 
wird für die Potenzialberechnung davon ausgegangen, dass 75 Prozent der Fläche mit 
einer Photovoltaikanlage belegt werden können. 
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Abbildung 43: Solarfaltdach Horizon der Firma dhp techonology über dem Parkplatz der Luftseilbahn Ja-
kobsbad-Kronberg (dhp technology AG, 2021b). 

Ertrag Der Gesamtertrag der 54 untersuchten Parkplatzstandorte beträgt rund 12.5 GWh 
pro Jahr. Mit einer einer Modulneigung von 10° ergibt sich im Mittel ein Winteranteil 
von 25 %. Die Ausrichtung spielt bei dieser Modulneigung eine untergeordnete Rolle. 
Die Berechnung basiert auf der Annahme, dass 75 % der Parkplatzfläche mit recht-
eckigen oder L-förmigen Anlagen belegt werden können. Ein Abstand von 5 m zu Ge-
bäuden und Strassen wurde bei den Parkplatzflächen bereits in Abzug gebracht. 

Der Gesamtertrag verteilt sich relativ gleichmässig über die verschiedenen Anlagen-
grössen (Abbildung 44). Mit den neun grössten Parkplätzen lässt sich etwa die Hälfte 
des Gesamtertrags realisieren. Diese neun grössten Parkplätze befinden sich in Abbil-
dung Abbildung 44 in den Leistungskategorien > 500 kWp. Der Winterstromanteil be-
wegt sich über alle Anlagengrössen hinweg in einem Bereich zwischen 23 und 29 %. 
Eine Ausnahme bildet der Parkplatz beim Campingplatz Güntlenau am Klöntalersee 
mit einer Anlagenleistung von 810 kWp. Bei diesem beträgt der Winterstromanteil 
aufgrund der Lage auf der Nordseite des Bergmassivs Glärnisch nur 14 %. Die meisten 
Parkplätze weisen eine Anlagengrösse zwischen 50 und 100 kWp auf, was einer Park-
platzfläche von rund 400 bis 750 m2 entspricht. 

Abbildung 44: Ertrag und Anzahl der Parkplätze nach Leistungskategorien bei einer Ost-West-Ausrichtung 
und einer Modulneigung von 10°. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und 
Winterhalbjahr. Die blauen Punkte geben die Anzahl PV-Anlagen über Parkplätzen pro Leistungskatego-
rie an. 
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Räumliche  
Verteilung 

Die berücksichtigen Parkplätze verteilen sich über das gesamte besiedelte Kantons-
gebiet (Abbildung 45). Das grösste Potenzial liegt in der Umgebung von Näfels, Glarus 
und dem südlichen Sernftal. 

Abbildung 45: Räumliche Verteilung des Ertrags auf Parkplätzen unterteilt in Winterhalbjahr (WH) und 
Sommerhalbjahr (SH). Die Kantonsgrenze ist rot eingezeichnet. Die Standorte mit dem schwarz einge-
zeichneten Dreieck werden nachfolgend abgebildet. Die Grösse der Kreise zeigt jeweils das Jahrespoten-
zial. 

Standorte mit 
grösstem  
Jahresertrag 

Die Eckdaten der vier Standorte mit dem grössten Jahresertrag, die in Abbildung 45 
mit einem schwarzen Dreieck markiert sind, sowie die Parkplätze der Kunststoff 
Schwanden AG und der Läderach AG werden in Tabelle 5 aufgeführt. Die dazugehöri-
gen Orthofotos können der Abbildung 46 bis Abbildung 51 entnommen werden. Die 
rot eingezeichnete Fläche auf den Orthofotos zeigt die ausgewählten Parkplatzflä-
chen mit dem berücksichtigten Abstand von 5 m zu Strassen und Gebäude. Auf der 
Abbildung 49 wird ersichtlich, dass der Parkplatz mit Bäumen bewachsen ist. Wie in 
Kapitel 2.2.1 beschrieben wird ein allfälliger Baumbestand auf Parkplätzen bei der Er-
tragsberechnung nicht berücksichtigt.  
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Tabelle 5: Eckdaten der vier Parkplätze mit dem höchsten Jahresertrag. Der spezifische Ertrag ist hier nur 
für das Winterhalbjahr (WH) ausgewiesen. 

Standort Fläche 
[m2] 

Leistung 
[MWp] 

Ertrag 
[MWh/a]  

Spez. Ertrag 
WH 
[kWh/kWp] 

Näfels, Krauss Maffei High Performance 
AG 

уΨффс 1.15 мΨлпс 241 

Matt, Brummbach тΨурл 1.0 913 262 

Näfels, Sportzentrum Lintharena sgu сΨссу 0.85 776 246 

Camping Güntlenau am Klöntalersee сΨопу 0.81 635 114 

Schwanden, Kunststoff Schwanden AG нΨссс 0.34 304 235 

Ennenda, Läderach AG мΨфнл 0.24 221 242 

 

 
Abbildung 46: Parkplatz in Näfels bei der Krauss 
Maffei High Performance AG. 

 
Abbildung 47: Parkplatz in Brummbach bei 
Matt. 

 
Abbildung 48: Parkplatz vom Sportzentrum 
Lintharena sgu in Näfels. 

 
Abbildung 49: Parkplatz beim Campingplatz 
Güntlenau am Klöntalersee. 

 

Abbildung 50: Parkplatz der Kunststoff Schwanden 
AG in Schwanden. 

 

Abbildung 51: Parkplatz der Läderach AG in En-
nenda. 
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3.2.2 Stehende Gewässer 

Beispiel Bei stehenden Gewässern basiert die Ertragsberechnung auf der Annahme, dass die 
Photovoltaikanlage auf schwimmenden Pontons installiert wird, wie dies beispiels-
weise bei der Anlage am Lac de Toules in den Walliser Alpen realisiert wurde (Abbil-
dung 52). Diese wurde im Dezember 2019 in Betrieb genommen und verspricht mit 
einer installierten Leistung von 448 kWp einen Ertrag von jährlich rund 800 MWh 
(ABB, 2020).  

 

Abbildung 52: Schwimmende Photovoltaikanlage auf dem Lac de Toules in den Walliser Alpen (ABB, 
2020). 

Ertrag  Für die Ertragsberechnung wurde angenommen, dass 30 % der Gewässeroberfläche 
mit einer Photovoltaikanlage belegt wird. Bei vier Seen wurde jeweils zwei unter-
schiedliche Anlagen-Auslegungen betrachtet: Der Ertrag wird für eine Ost-West aus-
gerichtete Anlage mit einem Neigungswinkel von 15° sowie für eine Anlage mit 30° 
geneigten und gegen Süden ausgerichteten Modulen berechnet. Der jährliche Ge-
samtertrag der untersuchten Gewässer beträgt bei 15° Ost-West rund 162 GWh, res-
pektive 98 GWh bei der Variante 30° Süd (Abbildung 53). Der Winterstromanteil 
beträgt im Mittel 21 % (15° Ost-West) respektive 26 % (30° Süd). Wird der Klöntaler-
see, der aufgrund seiner Lage auf der Nordseite des Bergmassivs Glärnisch einen ge-
ringen Winterstromanteil aufweist nicht berücksichtigt, steigt der mittlere Winter-
stromanteil auf 31 % (15° Ost-West) respektive 37 % (30° Süd). Die Ost-West ausge-
richteten Anlagen weisen somit in Bezug auf den Jahres- wie auch den Winterstrom-
ertrag ein höheres Potenzial als die südausgerichteten Anlagen auf. Es ist jedoch zu 
beachten, dass der spezifische Ertrag, also der Ertrag pro installierte kWp, der süd-
ausgerichteten Anlagevariante einen höheren spezifischen Jahres- wie auch Winter-
stromertrag aufweist. 
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Abbildung 53: Ertrag für schwimmende Photovoltaikanlagen auf den vier untersuchten stehenden Ge-
wässern. Der Ertrag wird für eine 15° Ost-West ausgerichtete Anlage wie auch für südausgerichtete An-
lagen mit einer Modulneigung von 30° ausgewiesen. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials 
im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Der Garichtisee wurde für die Ertragsberechnung ausgeschlossen, da dieser von ei-
nem Waldreservat umgeben ist. Von den vier untersuchten Standorten weist der 
Muttsee den höchsten spezifischen Ertrag, sowohl im Sommer- wie auch im Winter-
halbjahr auf (Tabelle 6). Der spezifische Winterstromertrag von bis zu 550 kWh/kWp 
der 30° geneigten Anlage auf dem Muttsee ist im Vergleich zum Winterstromertrag 
bei gebäudegebundenen Anlagen deutlich höher. Gemäss Hostettler (2020) beträgt 
der durchschnittliche Jahresertrag aus den Jahren 2018 und 2019 der bisher instal-
lierten Photovoltaikanlagen in der Schweiz rund 970 kWh/kWp. Davon fallen etwa 25 
Prozent im Winterhalbjahr an. Der spezifische Winterstromertrag auf dem Muttsee 
ist im Vergleich zu einer mittleren gebäudegebundenen Anlage mehr als doppelt so 
hoch. Der Muttsee und der Limmernsee können aufgrund des hohen spezifischen Er-
trags, der Klöntalersee aufgrund des absoluten Ertrags im Winterhalbjahr einen wich-
tigen Beitrag für die Winterstromproduktion leisten. 

Tabelle 6: Eckdaten der Anlagen auf den untersuchten stehenden Gewässern. Für den Garichtisee wurde 
keine Berechnungen vorgenommen, da dieser von einem Waldreservat umgeben ist.  

Bezeichnung 
Gewässer-
oberfläche 
[ha] 

Ausrichtung 
der Anlage 

Anlagen- 
leistung 
[MWp] 

Spez. Jahres-
ertrag 
[kWh/kWp] 

Spez. Ertrag 
WH 
[kWh/kWp] 

Garichtisee 15.5  - - - 

Limmernsee 133.5 
15° O/W 54 774 231 

30° Süd 29 944 346 

Obersee 24.8 
15° O/W 10 874 204 

30° Süd 5 977 261 

Klöntalersee 313.8 
15° O/W 128 664 91 

30° Süd 69 682 88 

Muttsee 61.8 
15° O/W 25 1034 339 

30° Süd 14 1318 550 
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3.2.3  Staumauern 

Bei den untersuchten Staumauern weist nur die Aussenseite der Staumauer am Mutt-
see eine südliche Ausrichtung auf. Die Staumauer am Limmernsee, wie auch die Stau-
mauer am Garichtisee sind nordwärts gerichtet und eignen sich daher nicht für die 
Installation einer steil angestellten Photovoltaikanlage. 

Muttsee Die Anlage an der Staumauer von Muttsee auf einer Höhe von rund 2500 m ü. M. ist 
bereits geplant und wird als Gemeinschaftsprojekt der Axpo, IWB und Denner unter 
dem Namen «AlpinSolar» umgesetzt (Abbildung 54). Die Bauarbeiten sind für den 
Sommer 2021 geplant. Die Anlage weist gemäss den Initianten eine Gesamtleistung 
von 2.2 MW auf. Der Jahresertrag wird auf 3.3 GWh geschätzt. Dies entspricht einen 
spezifischen Ertrag von 1'500 kWh/kWp. Zum Winterstromanteil sind keine genauen 
Informationen bekannt. Gemäss den Initianten wird fast die Hälfte der Produktion im 
Winterhalbjahr anfallen (Alpinsolar, 2021). 

 

 

Abbildung 54: Visualisierung der geplanten Photovoltaikanlage an der Staumauer vom Muttsee mit einer 
Anlagenleistung von 2.2 MW und einem erwarteten jährlichen Ertrag von 3.3 MWh (Alpinsolar, 2021). 

 
3.2.4 Lawinenverbauungen 

 Der Ertrag auf den vier von der Abteilung Umweltschutz und Energie des Kantons Gla-
rus ausgewählten Lawinenverbauungen wurde für zwei unterschiedliche Anlagenva-
rianten berechnet. Bei der ersten Variante wird davon ausgegangen, dass entlang der 
Oberkante der Lawinenverbauung eine Modulreihe im Porträtmodus installiert wer-
den kann. Bei der zweiten Variante basiert die Ertragsberechnung auf der Annahme, 
dass die Module an einer Seilkonstruktion über der Lawinenverbauung installiert wer-
den, wie dies beim alpinen Solarkraftwerk am Chüenihorn in St. Antönien vorgesehen 
war. 

Die untersuchten Standorte befinden sich alle in der Gemeinde Glarus Süd (Abbildung 
55). Die Lawinenverbauungen am Standort Guppen (1), Rietstöckli (3) und Meisse-
negg (4) sind vorwiegend östlich ausgerichtet, während die Lawinenverbauungen am 
Sonnenhorn (2) südwestlich ausgerichtet sind.  
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Abbildung 55: Standorte der vier untersuchten Lawinenverbauungen Guppen (1), Sonnenhorn (2), 
Rietstöckli (3) und Meissenegg (4). 

Variante 1 ς 
Installation an 
Lavinenver-
bauungen 

Als Vorbild diente bei der ersten Variante die Anlage in Bellwald im Kanton Wallis 
(Abbildung 56). Diese Anlage befindet sich zwischen 2180 und 2380 m ü. M. und weist 
eine Gesamtleistung von rund 22 kW auf. Der spezifische Ertrag bewegt sich gemäss 
Angabe der Energieregion Goms im Bereich zwischen 1019 und 1392 kWh/kWp (Ener-
gieregion Goms, 2014). 

 
Abbildung 56: Photovoltaikanlage an der Lawinenverbauung auf 2380 m ü. M. in Bellwald, Kt. Wallis 
(Schmidhalter, 2013). 

Eine allfällige Beeinträchtigung der Funktionsfähigkeit der Lawinenverbauung durch 
die angebaute Photovoltaik wurde nicht berücksichtigt. Die gewählte Belegung mit 

1 
2 

3 

4 
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einer Modulreihe entlang der Oberkante richtet sich aber nach EKLS (2012), den tech-
nischen Vorgaben zur Montage von Solarmodulen auf Lawinenverbauungen (Abbil-
dung 57). 

 

Abbildung 57: Technische Vorgaben zur Montage von PV-Modulen auf Lawinenverbauungen gemäss der 
Expertenkommission Lawinen und Steinschlag (EKLS, 2012). 

Für die Lawinenverbauung wurde eine Modulneigung von 70° sowie der Einsatz von 
bifazialen Modulen berücksichtigt. Dies verspricht gemäss den Untersuchungen an 
der alpinen Versuchsanlage der ZHAW auf 2500 m ü.M. in Davos den höchsten Jahres- 
wie auch Winterstromertrag und zeigt keinen Ertragsverlust durch Schneebedeckung 
(Anderegg et al., 2019a, 2019b, 2020). Der Gesamtertrag wird in Abhängigkeit von 
einer minimalen Segmentlänge von 6, 12 und 18 m ausgewiesen. Als Segment wird 
hier ein zusammenhängendes Element der Lawinenverbauung verstanden. Kürzere 
Segmentlängen werden bei der Ertragsberechnung nicht berücksichtigt. Es kann da-
von ausgegangen werden, dass der Grundaufwand für die Montagevorrichtung sowie 
für den elektrischen Anschluss für kürzere Segmentlänge unabhängig der Modulan-
zahl in einem ähnlichen Bereich liegt und damit der Aufwand bei kurzen Segmenten 
überproportional steigt. Somit werden für die Ertragsberechnung Segmente bis zu ei-
ner Länge von 5 Meter nicht mit PV-Modulen belegt und in der Ertragsberechnung 
nicht berücksichtigt. Um den Grundaufwand pro installierte PV-Leistung zu senken, 
wird zusätzlich der Ertrag unter Berücksichtigung einer minimalen Segmentlänge von 
12 und 18 Meter ausgewiesen. Somit werden Segmente, die kürzer als 12 respektive 
18 Meter sind, nicht mit PV-Modulen belegt.  

Der Gesamtertrag der vier untersuchten Standorte beträgt bei der ersten Variante 
maximal rund 2.6 GWh pro Jahr und der Winterstromanteil liegt bei 45 %. Bei einer 
minimalen Segmentlänge von 12 und 18 m reduziert sich der jährliche Gesamtertrag 
auf 2.2 respektive 1.7 GWh. Der Winterstromanteil bleibt unverändert. Die Lawinen-
verbauung beim Rietstöckli weist mit 60 % vom Gesamtertrag das höchste absolute 
Potential wie auch den höchsten Winterstromanteil auf (Abbildung 58). 
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Abbildung 58: Jahresertrag bei den vier untersuchten Lawinenverbauungen für die erste Variante (Instal-
lation direkt an der Lawinenverbauung) unter Berücksichtigung einer minimalen Segmentlänge von 6 m. 
Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Einfluss der 
minimalen 
Segmentlänge 

Die minimale Segmentlänge wirkt sich bei den vier Standorten unterschiedlich auf 
den PV-Ertrag aus. Würden am Standort Guppen alle Segmente mit einer Mindest-
länge von 6 Meter mit PV-Modulen belegt, ergibt sich ein Jahrertrag von 273 MWh. 
Würden nur Segmente mit einer Länge von mindestens 12 Meter mit PV-Modulen 
bestückt, reduziert sich am Standort Guppen der Ertrag um rund 40%.  Demnach sind 
am Standort Guppen im Vergleich zum Standort Sonnenhorn kürzere Segmente ver-
baut, an dem durch die Verdopplung der minimalen Segmentlänge auf 12 Meter der 
Ertrag um 2 Prozent reduziert wird (Abbildung 59). Es ist anzunehmen, dass die Bele-
gung von kürzen Segmenten einen Einfluss auf den Installationsaufwand und damit 
die Kosten hat. 

Abbildung 59: Ertrag bei den vier untersuchten Lawinenverbauungen für die erste Variante (Installation 
an Lawinenverbauung) in Abhängigkeit der minimalen Segmentlänge. Die Skalierung der Y-Achse ist für 
die vier Standorte unterschiedlich. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und 
Winterhalbjahr. 
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Resultate bei 
Mindestlänge 
von 6 m 

Die wichtigsten Eckdaten der direkt an der Lawinenverbauung installierten Anlagen 
sind in der Tabelle 7 aufgeführt. Der hohe Ertrag am Standort Rietstöckli lässt sich 
vorwiegend durch die Länge der Lawinenverbauung erklären. Auffällig ist auch der 
geringe spezifische Ertrag im Winterhalbjahr am Standort Meissenegg, der sich durch 
die vorwiegende Ausrichtung Richtung Ost bis Nord-Ost erklärt. 

Tabelle 7: Eckdaten der untersuchten Lawinenverbauungen für die erste Variante (Installation direkt an 
der Lawinenverbauung). Die aufgeführte Länge der Lawinenverbauung stellt die Gesamtlänge ohne Be-
rücksichtigung einer Mindestlänge dar. Die Anlagenleistung wie auch der spezifische Ertrag im Winter-
halbjahr (WH) gilt für eine berücksichtigte Mindestlänge der Segmente von 6 m. 

Standort Länge der 
Verbau-
ung [m] 

Anzahl 
Seg-
mente 

Höhe 
[m ü.M.] 

Anlagen- 

leistung 
[MWp] 

Spez. Jahres-
Ertrag 
[kWh/kWp] 

Spez. Ertrag 
WH 
[kWh/kWp] 

Rietstöckli 5095 306 1500 - 1800 1.33 1156 544 

Guppen 1005 110 1500 - 1650 0.25 1079 444 

Meissenegg 807 47 1650 - 1850 0.19 992 370 

Sonnenhorn 1892 69 1900 - 2150 0.47 1184 532 
 

Variante 2 ς 
Installation an 
Seil- 
konstruktion 

Alternativ wurde bei der zweiten Variante der Ertrag berechnet, wenn die Module an 
einer Seilkonstruktion über der gesamten Fläche der Lawinenverbauung installiert 
werden, wie dies beim alpinen Solarkraftwerk in St. Antönien geplant war (Abbildung 
60 und Abbildung 61). Am Chüenihorn in St. Antönien war auf einer Fläche von rund 
5.7 Hektaren eine Anlagenleistung von knapp 1.8 MW vorgesehen (Deuber, 2019). 

 
Abbildung 60: Geländeprofil und Seitenansicht der Module (blau), die an einer Seilkonstruktion über 
den Lawinenverbauungen (rot) installiert sind (Deuber, 2019). 
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Abbildung 61: Visualisierung der an einer Seilkonstruktion installierten Module für das alpine Solar-
kraftwerk in St. Antönien (Deuber, 2019). 

Für die Lawinenverbauungen im Kanton Glarus wurde mit derselben spezifischen An-
lagenleistung von 31 W/m2 gerechnet, was einem Flächennutzungsgrad von ca. 17 % 
entspricht. Damit ergibt sich für die vier untersuchten Standorte einen Gesamtertrag 
von 8.6 GWh pro Jahr. Der Ertrag liegt damit aufgrund der besseren Flächenausnut-
zung um den Faktor 3.3 höher als bei der ersten Variante. Der Winterstromanteil be-
trägt 47 % und ist mit der ersten Variante vergleichbar. Wie bereits bei der ersten 
Variante ergibt sich das grösste Potential am Standort Rietstöckli (Abbildung 62). 

 

 
Abbildung 62: Jahresertrag bei den vier untersuchten Lawinenverbauungen für die zweite Variante (In-
stallation an einer Seilkonstruktion). Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und 
Winterhalbjahr. 

Die wichtigsten Eckdaten der an einer Seilkonstruktion über der Lawinenverbauung 
installierten Anlagen sind in der Tabelle 8 aufgeführt. Der hohe Ertrag am Standort 
Rietstöckli resultiert aus der räumlichen Ausdehnung der Lawinenverbauung. Den 
höchsten spezifischen Ertrag im Winterhalbjahr weist bei der zweiten Variante der 
Standort Sonnenhorn auf.  
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Tabelle 8: Eckdaten der untersuchten Lawinenverbauungen für die zweite Variante (Installation an einer 
Seilkonstruktion über der Lawinenverbauung). WH steht für Winterhalbjahr. 

Standort Fläche Lawinen- 
verbauung [m2] 

Höhe 
[m ü.M.] 

Anlagen- 

leistung 
[MWp] 

Spez. Jahreser-
trag 
[kWh/kWp] 

Spez. Ertrag 
WH 
[kWh/kWp] 

Rietstöckli мнлΩллл 1500 - 1800 3.74 мΩнпр 602 

Guppen онΩмлф 1500 - 1650 1 мΩмрм 496 

Meissenegg муΩмоп 1650 - 1850 0.56 972 353 

Sonnenhorn рпΩсрс 1900 - 2150 1.7 мΩопо 661 
 

Distanz zum 
Netzeinspeise-
punkt 

Die Luftliniendistanz zur Netzebene 5 beträgt zwischen 1.2 km für den Standort Meis-
senegg und 2.3 km für den Standort Sonnenhorn. Die Lawinenverbauung am Standort 
Guppen und Rietstöckli sind beide je 1.4 km vom Netz entfernt.  

 Das Potenzial an Lawinenverbauungen zeigt, dass diese trotz der nicht optimalen Aus-
richtung einen grossen Beitrag an der Winterstromproduktion leisten können. Durch 
die Installation der Module einer Seilkonstruktion über der Lawinenverbauung kann 
der Ertrag gegenüber der ersten Variante um mehr als den Faktor drei gesteigert wer-
den. Zudem ergibt sich daraus der Vorteil, dass eine Beeinträchtigung der Funktions-
fähigkeit der Lawinenverbauung ausgeschlossen werden kann. Gerade der Standort 
Rietstöckli mit einer Anlagenleistung von 3.74 MWp und einem spezifischen Winter-
stromertrag von 602 kWh/kWp ist besonders interessant. Die Distanz von 1.4 km zum 
Einspeisepunkt stellt aber wegen den Kosten eine Herausforderung dar. 

 
3.2.5 Bergbahnmasten 

Bei den Bergbahnen wurde der Ertrag für Photovoltaikanlagen an Bergbahnmasten 
berechnet. Um möglichst grosse Anlageflächen zu berücksichtigen, wurden nur Luft-
seilbahnen, Gondelbahnen und Sessellifte berücksichtigt. Schlepplifte wurden auf-
grund der kleineren Masten nicht berücksichtigt. 

Ertrag Bei einer zweiseitigen Belegung der Bergbahnmasten ergibt sich ein Gesamtpotenzial 
der untersuchten Bergbahnen von jährlich 233 MWh. Der durchschnittliche Winter-
stromanteil entspricht 48 %. Rund zwei Drittel davon stammen aus dem Berggebiet 
Braunwald (Abbildung 63). 



Winter Photovoltaik-Potenzial im Kanton Glarus 

Forschungsgruppe Erneuerbare Energien ZHAW Wädenswil  65 

 

Abbildung 63: PV-Ertrag an Masten der untersuchten Bergbahnen. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil 
des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. 

Die Eckdaten der untersuchten Bergbahnen sind in Tabelle 9 aufgeführt. Die Hütten-
Grotzenbüel-Bahn sowie die Gumen-Bahn weisen sowohl die höchste PV-Anlagenleis-
tung als auch den höchsten Jahres- und Winterstromertrag auf. Die Bächital-Seblen-
gratbahn hingegen weist aufgrund der Lage am Nordhang einen geringen Jahres- und 
Winterstromertrag auf.  

Im Vergleich zu den übrigen Infrastrukturpotenzialen liegt das gesamte PV-Potenzial 
der Bergbahnmasten auf einem tiefen Niveau. Mit einem spezifischen Ertrag im Win-
terhalbjahr im Bereich von 350 und 470 kWh/kWp schneiden sie im Vergleich zu ge-
bäudegebunden Anlagen mit knapp 250 kWh/kWp aber dennoch deutlich besser ab.  

Tabelle 9: Eckdaten der untersuchten Bergbahnen im Berggebiet Elm und Braunwald.  

Bergebiet Bahn Art 
Länge 
[m] 

Anzahl 
Masten 

Anlagen-
leistung 
[kWp] 

Spez. Jahres-
ertrag 
[kWh/kWp] 

Spez. 
Ertrag 
WH 
[kWh/
kWp] 

Elm  

Pleusbahn Sesselbahn мΨпсф 10 34 889 458 

Elm Obermoos-
Unter Ämpächli 

Gondelbahn мΨлоо 6 20 811 355 

Schabellbahn Sesselbahn мΨрмм 13 44 925 470 

Braun-
wald  

Hüttenberg-
Grotzenbüel 

Gondelbahn мΨмнр 10 51 868 421 

Gumenbahn Gondelbahn мΨфпт 17 58 825 420 

Bächital-Seblen-
grat 

Sesselbahn мΨмоо 13 31 548 125 

Niederschlacht-
Hüttenberg 

Luftseilbahn оΨнл 3 15 871 399 

Grotzenbüel-
Seblengrat 

Sesselbahn мΨмнн 11 26 870 438 
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3.2.6 Lärmschutzwände entlang der Autobahn 

Für den Ertrag an Lärmschutzwänden entlang der Autobahn A3 wurde einerseits die 
bestehende Lärmschutzwand bei Niederurnen wie auch eine potenzielle Lärmschutz-
wand im Anschluss an das Ostende der bestehenden bis zum Portal des Kerenzertun-
nels untersucht. 

Beispiel Es wurde nur die strassenabgewandte und südwärts gerichtete Lärmschutzwand un-
tersucht, wie dies beispielsweise entlang von einem Autobahnabschnitt der A2 bei 
Giebenach BL realisiert wurde (Abbildung 64). 

  

Abbildung 64: Photovoltaikanlage an der strassenabgewandten Seite der Lärmschutzwand entlang ei-
nem Autobahnabschnitt der A2 bei Giebenach BL (Nordmann et al., 2012). 

Ertrag Der Ertrag wurde für 30° geneigte und auch für 70° geneigte Module berechnet. Bei 
einer angenommenen nutzbaren Höhe der Lärmschutzwand von zwei Metern ver-
grössert sich die für Photovoltaik nutzbare Fläche bei einer Modulneigung von 30° um 
85 Prozent gegenüber einer Modulneigung von 70°. Dies unter der Annahme, dass die 
Modulanordnung wie bei der Anlage in Giebenach BL (Abbildung 64) erfolgt.  Eine 
allfällige Nahverschattung durch die Gebäude entlang der Autobahn in Niederurnen 
wurde nicht berücksichtigt.  

Der maximale Ertrag für die bestehende Lärmschutzwand bei Niederurnen beträgt 
493 MWh pro Jahr für die 30° geneigte Anlage. Der mit 224 MWh pro Jahr deutlich 
geringere Ertrag der 70° geneigten Anlage kommt insbesondere durch eine kleinere 
Fläche aufgrund des steilen Modulneigungsgrads zustande. Für die potenzielle Lärm-
schutzwand zwischen Niederurnen und dem Kerenzertunnel liegt der Ertrag bei rund 
3 GWh für die 30° geneigte Anlage respektive 1.4 GWh für die 70° geneigte Anlage. 
Der Winterstromanteil bewegt sich für alle Varianten im Bereich von 31 - 41 % (Abbil-
dung 65). 
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Abbildung 65: PV-Ertrag entlang der von der Strasse abgewandten Seite der bestehenden und potentiel-
len Lärmschutzwand an der Autobahn zwischen Niederurnen und dem Kerenzertunnel für eine 30° und 
70° geneigte Variante. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalb-
jahr. 

Der höchste spezifische Ertrag im Winterhalbjahr (WH) ergibt sich auf dem Abschnitt 
zwischen der bestehenden Lärmschutzwand und dem Kerenzerberg (Tabelle 10). Ent-
lang der bestehenden Lärmschutzwand hat die Modulneigung keinen Einfluss auf den 
spezifischen Winterstromertrag. Sofern es die Platzverhältnisse zulassen, ist die 30 
Grad geneigte Variante sowohl bei der bestehenden als auch bei der potenziellen 
Lärmschutzwand zu favorisieren. Diese zeigen aufgrund der grösseren Anlagenflä-
chen einen deutlich höheren Jahres- und Winterstromertrag als die 70° geneigte Va-
riante.  

Tabelle 10: Eckdaten der Photovoltaikanlagen an der von der Strasse abgewandten Seite der bestehen-
den und potentiellen Lärmschutzwand an der Autobahn A3 zwischen Niederurnen und dem Kerenzerberg 
für eine 30° und 70° geneigte Variante. 

Bezeichnung 
Länge 
[m] 

Mittlere 
Ausrichtung 

Nutzbare 
Fläche 
[m2] 

Anla-
gen-
grösse 
[kWp] 

Spez. Jah-
res-ertrag 
[kWh/kWp] 

Spez.  
Ertrag WH 
[kWh/kWp] 

Bestehende Lärm-
schutzwand 70° 

698 

35° (Süd-
west) 

мΩпут 253 886 328 

Bestehende Lärm-
schutzwand 30° 

35° (Süd-
west) 

нΩтфн 475 1038 326 

Potenzielle Lärm-
schutzwand 70° 

пΩллл 

0° (Süd) уΩрнл мΩппу 967 401 

Potenzielle Lärm-
schutzwand 30° 

0° (Süd) мсΩллл нΩтнл 1107 371 
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3.3 Gesamtpotenzial für PV-Strom im Kanton Glarus 

 Das Gesamtpotenzial für Gebäude und Infrastrukturflächen im Kanton Glarus beträgt 
gemäss Tabelle 11 insgesamt 498 GWh, wovon 146 GWh auf das Winterhalbjahr fal-
len.  

Gemäss Tabelle 11 und Abbildung 66 befindet sich die Mehrheit des Potenzials bei 
den Gebäuden, wobei die Dächer mit jährlich 229 GWh und 68 GWh im Winterhalb-
jahr die grösste Rolle spielen. Fassaden zeigen einen wesentlich höheren Winterstro-
manteil von 42 % gegenüber 30 % bei den Dächern, haben aber insgesamt ein 
geringeres Winterstrompotenzial als Dächer. 

Das Potenzial von PV-Anlagen auf Infrastrukturen wird von den stehenden Gewäs-
sern dominiert, welche mit jährlich 162 GWh und einem Winterertrag von 35 GWh 
die höchsten Beiträge liefern können. Der Winterstromanteil der PV-Anlagen auf Inf-
rastrukturen schwankt zwischen 22 und 48 % sehr stark und ist von den lokalen Ge-
gebenheiten (v.a. Horizont) und dem Neigungswinkel abhängig. Die höchsten 
Winterstromanteile werden bei Lawinenverbauungen, Staumauern und Bergbahnen 
erreicht. Letztere tragen mit 0.2 GWh nicht wesentlich zum Gesamtpotenzial bei. 

Tabelle 11: Gesamtpotenzial für PV-Strom im Kanton Glarus unterteilt in Gebäude und Infrastruktur. 
Sämtliche Zahlen wurden auf eine Nachkommastelle gerundet. Bei mehreren Varianten ist jeweils dieje-
nige mit dem grössten Ertrag abgebildet. 

Typ Jahresertrag 
[GWh] 

Ertrag Winter 
[GWh] 

Winterstrom-an-
teil 

DŜōŅǳŘŜΧ 308.3 101.4 32.9 %  

Χ 5ŅŎƘŜǊ 229.2 68.4 29.9 % 

Χ CŀǎǎŀŘŜƴ 79.1 33.0 41.7 % 

LƴŦǊŀǎǘǊǳƪǘǳǊΧ 183.6 41.8 22.8 % 

ΧStehende Gewässer 162.0 34.9 21.5 % 

ΧParkplätze 12.5 3.1 25.0 % 

Χ[ŀǿƛƴŜƴǾŜǊōŀǳǳƴƎŜƴ 8.6 4.1 47.1 % 

Χ{ǘŀǳƳŀǳŜǊƴ 3.3 1.5 45.0 % 

Χ[ŅǊƳǎŎƘǳǘȊǿŅƴŘŜ 3.0 1.0 33.5 % 

ΧBergbahnen 0.2 0.1 47.6 % 

Gesamt 497.9 146.1 29.3 % 
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Abbildung 66: Maximales Gesamtpotenzial für den Kanton Glarus, unterteilt in Gebäude und Infrastruk-
tur. Die Prozentzahlen zeigen den Anteil des Potenzials im Sommer- und Winterhalbjahr. Bei mehreren 
Varianten ist jeweils diejenige mit dem grössten Ertrag abgebildet. 

Räumliche 
Verteilung des 
Gesamt- 
potenzials 

Die räumliche Verteilung des Gesamtpotenzials ist in Abbildung 67 gezeigt. Die Po-
tenziale konzentrieren sich auf die grösseren Orte, wobei einzelne Infrastrukturen, 
wie die stehenden Gewässer Klöntalersee, Muttsee und Limmernsee, abseits der 
Haupttäler ein grosses Potenzial aufweisen. Die räumliche Verteilung des Gesamtpo-
tenzials für das Winterhalbjahr ist im Anhang 7.7 aufgeführt. 
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Abbildung 67: Räumliche Verteilung des gesamten PV-Potenzials aus Gebäude- und Infrastrukturflächen. 
Die farbigen Pixel entsprechen 0.25 km2. Die Potentiale für die stehenden Gewässer und die Bergbahnen 
sind jeweils als Punkt im Mittelpunkt der Fläche abgebildet. Gelb eingezeichnet sind die im Geodatensatz 
swissTLM3D von Swisstopo vorhandenen Hochspannungsleitungen. 

  




































































