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1. In Kiirze

Der Kanton Zug steht vor bedeutenden energiepolitischen Herausforderungen. Die Dekarboni-
sierung bis 2050 erfordert eine rasche Elektrifizierung von Gebauden und Mobilitat, was den
Strombedarf signifikant erhéhen wird. Um die Versorgungssicherheit zu gewahrleisten und
gleichzeitig den teuren klassischen Netzausbau zu minimieren, haben sich Zuger Wirtschafts-
akteure zur Zug Alliance zusammengeschlossen.

Unter dem Dach der Initiative «Virtuelles Kraftwerk Zug» verfolgt die Zug Alliance das Ziel, ein
intelligentes, dezentrales Energiesystem zu etablieren. Dabei stehen Speicherung, flexible
Laststeuerung und die Optimierung lokaler Stromproduktion im Fokus. Das Vorhaben dient als
praxisorientiertes Reallabor, um Lésungen zu entwickeln, welche sich rasch umsetzen und ska-
lieren lassen mit Nutzen fiir den gesamten Kanton.

Wahrend einer Initialphase, welche der Kanton mit 442 500 Franken mitfinanziert hat, wurden
erste Erkenntnisse zu temporaren Photovoltaik-(PV)-Anlagen und bidirektionalem Laden ge-
wonnen sowie weitere Chancen identifiziert. Mitte 2027 soll die Umsetzungsphase des «Virtuel-
len Kraftwerks Zug» mit sieben Projekten starten.

Die Kosten fir die Umsetzungsphase betragen insgesamt rund 5,3 Millionen Franken. Die Zug
Alliance ersucht den Kanton Zug um finanzielle Unterstitzung im Umfang von insgesamt

3,335 Millionen Franken. Davon sind 2 Millionen Franken fir einen Batteriespeicher zur Reduk-
tion des Netzausbaus vorgesehen. Dieser Betrag ist an zusatzliche Auflagen gebunden und

wird nur freigegeben, wenn vorgangig der hohe Nutzen fur die Bevdlkerung nachgewiesen
wird. Die Zug Alliance steuert zur Umsetzungsphase rund 2 Millionen Franken bei.

FJ‘J"" Projekt 1: Temporére & zirkulédre Photovoltaikanlagen

-l Projekt 2: Netzdienliches Laden

ﬁ Projekt 3: LEG 2.0 (Lokale Elektrizitatsgemeinschaften 2.0)

'|| Projekt 4: Dynamische Tarife

1.; Projekt 5: PV-Push (Potenziale und Auswirkungen von PV-Anlagen auf das Stromnetz)
@ Projekt 6: Netzdienliche Batterien (Stromnetz-Pilot fir tiefere Netzkosten)

||I|||||I Projekt 7: Flexibilitaten & Batteriespeicher in Grossarealen (zur Energie- und Netzoptimierung)

«Virtuelles Kraftwerks Zug», Quelle: Zug Alliance



4152.1 - 18684 Seite 3/14

2. Ausgangslage

Eine sichere Energieversorgung ist fur die Zuger Bevolkerung und die Wirtschaft von essenziel-
ler Bedeutung. Insbesondere bei der Stromversorgung stehen grosse Herausforderungen be-
vor. Das Netto Null-Ziel bis 2050 erfordert eine rasche Dekarbonisierung des Gebaude- und
Mobilitatssektors. Der Strombedarf wird signifikant steigen und es wird mehr Strom aus erneu-
erbaren, moglichst lokalen Quellen benétigt. Im Kanton Zug steht die Sonnenenergie im Fokus.
Bereits heute produzieren tber 3000 Anlagen jahrlich rund 114 GWh Strom, was etwa 17 Pro-
zent des Strombedarfs im Kanton entspricht. Im Hinblick auf den kiinftigen Strombedarf soll die
Produktion bis 2050 deutlich erhéht werden. Da Sonnenenergie wetterabhangig und verstarkt
im Sommer anfallt, ist das Energiesystem mit zusatzlichen Sicherheiten auszuristen. Es gilt
Flexibilitaten zu schaffen und Speicherkapazitaten zu integrieren. Erforderlich sind Digitalisie-
rung und netzdienlich gestaltete Vergltungsmodelle. Gleichzeitig soll die Transformation des
Energiesystems finanziell tragbar bleiben.

Insbesondere wird angestrebt, den Netzausbau gering zu halten. Der Verband Schweizerischer
Elektrizitdtsunternehmen (VSE) rechnet mit einer Zunahme der jahrlichen Kosten fir das Ver-
teilnetz von etwa 2 Milliarden Franken bis 2050, wenn keine zusatzlichen kostendampfenden
Massnahmen ergriffen werden.!’ Im Kanton Zug befinden sich rund ein Prozent des Schweizer
Stromnetzes. Somit kdnnten die jahrlichen Kosten fiir das Verteilnetz im Kanton Zug bis ins
Jahr 2050 um bis zu 20 Millionen Franken steigen.

Zwar ist in erster Linie die Elektrizitatswirtschaft fiir die Versorgungssicherheit zustandig. Die
Kantone sind jedoch gefordert, im Rahmen ihrer Zustandigkeiten einen Beitrag zur Sicherstel-
lung der Stromversorgung zu leisten. Wie in der Beantwortung der Motion von Pirmin Ander-
matt betreffend Sicherstellung der Stromversorgung (Vorlage Nr. 3173.1 - 16456) ausgefihrt,
ist der Zuger Regierungsrat bereits in verschiedener Hinsicht tatig. Er ist gewillt, sich weiterhin
in diesem Bereich zu engagieren und zur Bewaltigung der anstehenden Herausforderungen
beizutragen.

In seiner Energie- und Klimastrategie setzt der Regierungsrat einen Schwerpunkt auf der Erho6-
hung der lokalen Stromproduktion und -speicherung (Handlungsfeld H-1). Er will Innovationen
anstossen und uUber das Kantonsgebiet hinaus einen Beitrag an die Versorgungssicherheit
leisten. Er sucht die Kooperation mit der Wirtschaft und will deren Innovationskraft nutzen
(Grundsatze G-4 und G-6).

Der Kanton Zug leistet damit auch ein Bekenntnis fir eine Klimapolitik, die auf technologischen
Fortschritt und nicht auf Verbote und Wohlstandsverzicht setzt.

3. Die Zug Alliance

Namhafte Vertreter der Zuger Wirtschaft schlossen sich im Jahr 2022 zur Projektgemeinschaft
Zug «Energie, Mobilitat und Immobilien weiter & neu denken», kurz Projektgemeinschaft Zug,
zusammen. Im September 2024 wurde die Projektgemeinschaft in den Verein Zug Alliance
Uberfuhrt. Mitglieder sind AMAG Group AG, Tech Cluster Zug AG, Siemens Schweiz AG, WWZ
AG, Cham Swiss Properties AG, Zug Estates AG, Zugerland Verkehrsbetriebe AG und die
Stadt Zug. Die Mitglieder der Zug Alliance sind innovative Akteure aus dem Energie- und Mobi-
litatsbereich. Sie sind auf ein 6kologisches, sicheres und bezahlbares Energiesystem — als Teil
einer zuverlassigen und wettbewerbsfahigen Standortinfrastruktur — angewiesen. Gemeinsam

" Update «Energiezukunft 2050» VSE, Januar 2025, (Vergleich Referenz und Szenario Stromabkommen mit stati-
scher PV-Abregelung, Kosten fiir Netzebenen 3-7)



https://www.strom.ch/de/energiezukunft-2050/resultate-update-2025#netzkosten
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wollen sie Losungen fir dekarbonisierte Energie- und Mobilitatssysteme auf lokaler und regio-
naler Ebene entwickeln. Zur praxisnahen Erprobung will der Verein den Kanton Zug als Modell-
region etablieren. Es sollen Leuchtturmprojekte entstehen, die multiplizier- und skalierbare L6-
sungen aufzeigen. Dabei engagieren sich die Mitglieder entsprechend ihrer Expertise als Wis-
senstrager, Innovator, Systemdienstleister und/oder Standorteigentiimer.

4, Zusammenarbeit des Kantons mit der Zug Alliance

4.1. Unterstitzung der Initialphase

Die Zug Alliance verfolgt den Aufbau eines intelligenten, dezentralen Energiesystems, das er-
neuerbare Energien effizient integriert, speichert und verteilt. Es soll die Resilienz der Strom-
versorgung starken und den Netzausbau minimieren. Diese Ziele sind von hohem 6ffentlichem
Interesse und decken sich weitgehend mit den Zielen des Zuger Regierungsrats, welche er
auch in seiner Energie- und Klimastrategie (EKS) festgehalten hat. Gleichzeitig ist die Wirt-
schaftlichkeit der Vorhaben nicht gegeben. Die Zug Alliance ersuchte daher im Mai 2024 den
Zuger Regierungsrat um finanzielle Unterstitzung. Mit Beschluss vom 21. Mai 2024 gewahrte
der Regierungsrat der Projektgemeinschaft Zug, heute Zug Alliance, fir die Initialphase der
beiden Projekte «Virtuelles Kraftwerk Zug» und «Netzdienliches Laden» eine Anschubfinanzie-
rung von 442 500 Franken (Massnahmen EKS-6 und EKS-7). Das Projekt «Virtuelles Kraft-
werk» zielt auf die Starkung der Energie-Resilienz und die Reduktion des Ausbaus der physi-
schen Netzinfrastruktur ab. Das Projekt «Netzdienliches Laden» soll Erkenntnisse zur Integra-
tion der Batterien von Elektrofahrzeugen ins Stromnetz liefern. Als bidirektionale Speicher kén-
nen die Batterien die Nutzung erneuerbarer Energien optimieren und das Stromnetz entlasten.
Die Zug Alliance verpflichtete sich zu einem Beitrag von 622 500 Franken. Die Arbeiten wurden
per Ende Juni 2026 abgeschlossen.

4.2. Bisher Erreichtes

Im Rahmen der Arbeiten, welche unter dem Titel «Virtuelles Kraftwerk Zug» gestartet waren,
wurden verschiedene Chancen identifiziert und mogliche Umsetzungsvarianten gepruft. Als
erster Schwerpunkt kristallisierte sich der Ausbau der PV-Produktion heraus. Als mdgliches
Hindernis fir den PV-Ausbau wurde die sinkende Rentabilitat identifiziert. In Zusammenarbeit
mit der Empa und WWZ wurden die Elektrizitats-Strome im Kanton analysiert. Dies ermdéglichte
es, virtuelle Cluster zu definieren, welche fir die Bildung von Elektrizitatsverbrauchsgemein-
schaften (vZEV oder LEG) geeignet sind, so dass eine Optimierung des Eigenverbrauchs und
damit eine Verbesserung der Rentabilitdt von PV-Anlagen erreicht werden kann. Ein weiteres
Hindernis, insbesondere bei Industrie- und Gewerbeliegenschaften, ist die Tatsache, dass
Dachflachen oft nur fir einige Jahre zur Verfigung stehen und die relativ lange Amortisations-
zeit fir PV-Anlagen nicht erreicht wird. Temporare Anlagen kénnen Abhilfe schaffen und den
Ausbau der PV-Produktion im Kanton beschleunigen. Nachdem die Rahmenbedingungen und
Rollen geklart waren, begann die Planung erster Anlagen. Auf Gebauden der Zug Estates AG
in Rotkreuz und der Zugerland Verkehrsbetriebe AG in Zug konnten sie bereits realisiert und in
Betrieb genommen werden. Da der Fokus auf der Thematik «Temporare PV-Anlagen» lag,
wurde das Projekt entsprechend umbenannt. Der Kanton Zug leistete einen Beitrag von

100 000 Franken.

Im Projekt «Netzdienliches Laden» wurden an den drei Standorten Papieri-Areal, LBBZ
Schluechthof und am AMAG Retail-Standort bidirektionale Ladeinfrastrukturen errichtet und
drei verschiedene Anwendungsfalle getestet. Beim Papieri-Areal wurden drei Ladestationen re-
alisiert. Mit diesen sollten Leistungsspitzen des Areals reduziert und so das Stromnetz entlastet
und dessen bermassigen Ausbau verhindert werden. Es wurde aufgezeigt, dass die zeitliche
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Steuerung von Ladevorgangen dazu geeignet ist, die Leistungsspitzen des Areals zu reduzie-
ren. Eine ergdnzende Simulation zeigte, dass mit 20 Ladestationen die Leistungsspitzen um
etwa 20 Prozent reduziert werden kdénnten. Am Standort LBBZ Schluechthof wurden zwei La-
destationen realisiert und zur Eigenverbrauchsoptimierung der bestehenden PV-Anlage einge-
setzt. Der Eigenverbrauch konnte durch Zwischenspeichern von PV-Strom bei Uberschuss und
Abgabe bei Bedarf um 30 bis 60 kWh taglich erhéht werden. Zwischenzeitlich wurde jedoch auf
zeitlich gesteuertes Laden der Fahrzeuge ohne Rickeinspeisung umgestellt. Fur die Rickein-
speisung wurde die Installation um einen stationdren Speicher erweitert. Am AMAG Retail-
Standort wurden sechs bidirektionale Ladestationen installiert und die Fahigkeit fir das Erbrin-
gen von netzdienlicher Systemdienstleistung? getestet. Es konnte gezeigt werden, dass das
System die technischen Anforderungen erfiillt. Die Verifikation im Gesamtsystem soll in den
nachsten 12 Monaten erfolgen. Der Kanton Zug leistete einen Beitrag von 342 000 Franken.

Der detaillierte Projektbeschrieb und die Resultate finden sich im Bericht zur Initialphase der
Zug Alliance.?

5. Initiative «Virtuelles Kraftwerk Zug»

Mit der Initiative «Virtuelles Kraftwerk Zug» will die Zug Alliance den Aufbau eines intelligenten,
dezentralen Energiesystems, das erneuerbare Energien effizient integriert, speichert und ver-
teilt, vorantreiben. Es soll die Versorgungssicherheit und Eigenproduktion im Kanton Zug erhé-
hen, die Resilienz der Stromversorgung starken und den Netzausbau minimieren, und dies aus
volkswirtschaftlich gesamthafter Sicht zu geringeren Kosten als ein klassischer Netzausbau.
Um dieses Ziel zu erreichen, wurden in der Initialphase des Projekts sieben Themenfelder
identifiziert, welche nun in der Umsetzungsphase mit Projekten bearbeitet werden. Die sieben
Projekte werden untenstehend kurz beschrieben, detailliertere Projektbeschriebe finden sich im
Antrag der Zug Alliance.* Bei den zwei Projekten «Temporare & zirkuldre Photovoltaikanlagen»
und «Netzdienliches Laden» handelt es sich um die FortfUhrung der in Kapitel 4 beschriebenen
Aktivitaten der Initialphase.

5.1. Projekt 1 «Temporére & zirkulére Photovoltaikanlagen»

Der Ausbau der Photovoltaik ist von zentraler Bedeutung flir die kinftige Energieversorgung im
Kanton Zug. Dachflachen, welche nur voribergehend (einige Jahre) zur Verfigung stehen, sind
oft nicht attraktiv fir das Erstellen einer PV-Anlage, da der finanzielle Break-even der Anlage
nach kurzer Betriebszeit oft nicht erreicht wird. Das initiale Projekt « Temporare Photovoltaikan-
lagen» zielte darauf ab, das Potenzial auf diesen Dachfladchen zu erschliessen. In der Initial-
phase wurde bereits ein System eingefiihrt und getestet, welches den schnellen und kosten-
gunstigen Aufbau einer solchen temporaren PV-Anlage erlaubt. Nun soll zusatzlich ein Markt-
systemb fiir die wiederverwendbaren, d. h. zirkularen PV-Anlagen etabliert werden. Der Projekt-
name wurde deshalb auf «Temporare & zirkulare Photovoltaikanlagen» erweitert. Heute wer-
den voll funktionsfadhige PV-Module beim Rickbau in der Regel entsorgt. Neue Module sind
aufgrund des kontinuierlichen Preisverfalls und des Leistungssprungs® so glinstig und leis-
tungsstark, dass sich der Aufwand fiir Demontage, Priifung und Wiedereinbau eines schwache-
ren, garantielosen Gebrauchtmoduls in einem Hochlohnland selten rechnet. Standards,

2 Als Systemdienstleistung (SDL) wird das Zurverfligungstellen von abrufbarer Produktions- oder Verbrauchskapazitat
zu Handen Swissgrid zur Netzstabilisierung bezeichnet.

3 Bericht der Zug Alliance zur Initialphase «Virtuelles Kraftwerk Zug» und «Netzdienliches Laden» (Beilage 1)

4 Antrag der Zug Alliance zur Mitfinanzierung der Weiterentwicklung des Virtuellen Kraftwerks Zug (Beilagen 2+3)

5 Unter einem Marktsystem versteht dieser Antrag ein von den beteiligten Akteuren akzeptiertes Geschéaftsmodell so-
wie definierte Mechanismen zur Abwicklung der entsprechenden Geschéafte, beispielsweise mittels einer Softwarel6-
sung.

6 Der Modulpreis ist seit 2010 um den Faktor 10 bis 15 gesunken, der Wirkungsgrad hat sich im gleichen Zeitraum
um 40 Prozent erhoéht.
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Zertifizierungen und Anreize fir einen funktionierenden Second-Life-Markt fehlen bisher. Die
Installateure von PV-Anlagen sind am Thema daher nicht interessiert. Aus 6kologischer Sicht
und im Sinne der Kreislaufwirtschaft ist die Wiederverwendung der Module der Entsorgung
resp. dem Recycling jedoch deutlich Gberlegen. Wird eine 100 kWp-Anlage weiter genutzt an-
statt entsorgt, werden 30 bis 50 Tonnen CO:2 eingespart und rund 5 Tonnen Modul-Abfall ver-
mieden. Ein Marktsystem soll die Wirtschaftlichkeit des Losungsansatzes sicherstellen und
dadurch die Skalierung erméglichen. Das Projekt wird von der Berner Fachhochschule (BFH)
wissenschaftlich begleitet. Die BFH erarbeitet momentan eine wissenschaftliche Machbarkeits-
studie. Ergibt die Machbarkeitsstudie eine wirtschaftlich tragfahige Empfehlung, wird gestitzt
darauf ein entsprechendes Marktsystem aufgebaut.

Konkrete Ziele des Projekts «Temporéare & zirkuldre Photovoltaikanlagen»:
e Ein Marktsystem fiir wiederverwendbare PV-Anlagen ist definiert.
e Qualitats- und Prozessstandards sind definiert und mit den Stakeholdern validiert.
o Das Marktsystem ist vorbereitet fur eine schweizweite Skalierung.

5.2. Projekt 2 «Netzdienliches Laden»

Speicher und flexible Lasten sind zentrale Elemente des zukiinftigen Energiesystems. Durch
die voranschreitende Elektrifizierung der Mobilitat steht in Zukunft in Form von Autobatterien
ein beachtliches Potenzial an elektrischen Speichern zur Verfiigung. Das Projekt «Netzdienli-
ches Laden» zielt darauf ab, diese Speicher dahingehend zu nutzen, dass der Ausbau des
Stromnetzes reduziert werden kann. In der Initialphase wurden an den drei Versuchsstandorten
Papieri Areal, LBBZ Schluechthof und AMAG Retail Standort, die Themen Lastspitzenreduk-
tion, Eigenverbrauchsoptimierung und netzdienliche Systemdienstleistungen untersucht. In der
kommenden Projektphase soll das Thema standortibergreifendes, bidirektionales Laden
(«Multi-Site BiDi») in einer LEG ohne PV-Produktion angegangen werden. Um das standort-
Ubergreifende, bidirektionale Laden zu ermdglichen, werden Themen wie Netzgeldriickerstat-
tung fir mobile Speicher und regulatorische Anforderungen an die Messgerate in den Fahrzeu-
gen untersucht.

Konkrete Ziele des Projekts «Netzdienliches Laden»:
e Die Fragen zur technischen Umsetzung und Abrechnung von Multi-Site bidirektionalem
Laden sind geklart.
e «Multi-Site BiDi» wurde im Pilotbetrieb validiert.
e Ein Produkt «Multi-Site BiDi» ist bereit fir den schweizweiten Roll-Out.

5.3. Projekt 3 «LEG 2.0»

Seit 1.1.2026 bietet die Lokale Elektrizitatsgemeinschaft (LEG) die Moglichkeit, dass sich meh-
rere Verbraucher auf derselben Netzebene zusammenschliessen. Aktuell befindet sich eine An-
passung dieses Modells in Ausarbeitung, welches auch den Zusammenschluss tber mehrere
Netzebenen hinweg ermdéglicht. Im Projekt «LEG 2.0» sollen wirtschaftlich attraktive Zusam-
menschlisse zu einer LEG unter Zug Alliance Mitgliedern und/oder Dritten ermittelt und umge-
setzt werden. Im Rahmen dieser Zusammenschlisse soll unter realen Bedingungen untersucht
werden, wie Flexibilitdten sinnvoll genutzt und Anreize gesetzt werden kdnnen, so dass fur alle
LEG Teilnehmer ein wirtschaftlicher Betrieb moglich ist und gleichzeitig das Stromnetz entlastet
und so dessen Ausbau reduziert wird.

Konkrete Ziele des Projekts «LEG 2.0»:
e Das Potenzial von LEG auf derselben Netzebene und lber die Netzebenen 5 und 7 hin-
weg ist anhand einiger Beispiele im Kanton Zug evaluiert.
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e Die Wirtschaftlichkeit fir die Teilnehmer, sowie das Potenzial zur Netzentlastung ist im
Pilotbetrieb validiert.

5.4. Projekt 4 «Dynamische Tarife»

Mit der zunehmenden Elektrifizierung des Verkehrs und der Warmeerzeugung sowie dem Zu-
bau von Photovoltaik, besteht die Gefahr, dass das Stromnetz an seine Grenzen stdsst, wenn
viele Bezuger gleichzeitig Energie beziehen oder viele Erzeuger gleichzeitig Energie einspei-
sen wollen. Das Projekt «Dynamische Tarife» zielt darauf ab durch dynamische Bezug- und
Einspeisetarife Anreize zu schaffen, um den Strom dann zu beziehen, bzw. einzuspeisen, wenn
genugend Netzkapazitat vorhanden ist. Das Projekt untersucht das Flexibilitatspotenzial an
ausgewahlten Standorten der Zug Alliance und testet verschiedene Tarifsysteme auf ihre Wirk-
samkeit zur Lastspitzenreduktion und Entlastung des Stromnetzes.

Konkrete Ziele des Projekts «Dynamische Tarife»:
e Die Auswirkungen verschiedener Tarifmodelle auf das Nutzerverhalten sind geklart und
in der Praxis validiert.
e Eine Empfehlung fir die Einfihrung dynamischer Tarife zu Hadnden der Verteilnetzbe-
treiber liegt vor.

5.5. Projekt 5 «PV-Push»

Die Photovoltaik entwickelt sich zum zentralen Element der kiinftigen Stromversorgung, dies
zeigen verschiedene Szenarien Ubereinstimmend. Ihr fortschreitender, zligiger Ausbau ist von
grosser Bedeutung. Durch die sinkenden Einspeisevergitungen und teilweise durch netzbe-
dingte Einschrankungen besteht jedoch die Gefahr, dass sich das Wachstum verlangsamt. Das
Projekt «PV-Push» zielt darauf ab, den Zubau von PV-Anlagen netzdienlich zu unterstitzen.
Dazu wird analysiert, wo netztopologisch sinnvoll und durch die neuen Abrechnungsmodelle
vZEV und LEG” ebenfalls wirtschaftlich, neue PV-Anlagen erstellt werden kénnen. Diese Daten
werden in einem Webportal zuganglich gemacht und sollen so den PV-Ausbau beschleunigen
und netzdienlich gestalten.

Konkrete Ziele des Projekts «PV-Push»:
e Es existiert eine Softwareldsung, welche eine durchgangige Kundenfiihrung zur Pla-
nung einer PV-Anlage und/oder Realisierung eines vZEV oder einer LEG gewahrleistet.
e Die Auswirkungen auf den PV-Ausbau sind quantifiziert.

5.6. Projekt 6 «Netzdienliche Batterien»

Die zunehmende Elekirifizierung des Verkehrs und der Warmeerzeugung sowie der Zubau von
Photovoltaik erfordern den Ausbau des Stromnetzes. Die Netzbetreiber kdnnen die Kosten da-
fur gemass Stromversorgungsgesetz (StromVG; SR 734.7) GUber das Netznutzungsentgelt den
Kunden uberwalzen. Das Ergebnis sind héhere Stromkosten fur die Bevolkerung und die Wirt-
schaft. Hier bieten Batterie-elektrischen Speichersystemen (BESS) eine potenzielle Alternative.
Gemass einer Studie im Auftrag des Bundesamts fiir Energie (BFE)® kbnnen BESS einen
volkswirtschaftlichen Nutzen generieren. Dies soll mit diesem Projekt konkret fir den Kanton
Zug Uberpruft werden.

BESS werden heute meist zum Erbringen von Regelleistung (SDL) zuhanden der nationalen
Netzgesellschaft Swissgrid oder zur Lastspitzenreduktion fir Unternehmen mit Leistungstarif
eingesetzt. Beide Betriebsarten sind wirtschaftlich oft lohnend. Der BESS im Projekt «Netzdien-
liche Batterien» hat einen anderen Fokus. Er soll gezielt eingesetzt werden, um das Verteilnetz

” Der «Virtuelle Zusammenschluss zum Eigenverbrauch» (vZEV) und die «Lokale Elektrizitaitsgemeinschaft» (LEG)
sind Abrechnungsmodelle, welche im Rahmen des Mantelerlasses/Stromgesetz per 1.1.2025, resp. per 1.1.2026 ein-
geflihrt wurden, um die Rentabilitdt von PV-Anlagen zu erhéhen.

8 «Bedarf an Energiespeichern in der Schweiz», BFE, Oktober 2025



https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMTIzOTI=.html
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zu entlasten und dessen Ausbau zu reduzieren. Durch Glattung von Lastspitzen auf Quartiers-
ebene und innerhalb von Trafokreisen soll der Bedarf fiir physischen Netzausbau verringert
werden. Zuséatzlich soll der Blindleistungsbezug reduziert werden, was Zahlungsleistungen an
den vorgelagerten Netzbetreiber vermeidet. Insgesamt ergeben sich so Einsparpotenziale, die
sonst als Bestandteil des Netznutzungsentgelts auf die Endkunden umgelegt wiirden. Zudem
soll der BESS zur Stabilisierung der Spannung im lokalen Stromnetz eingesetzt werden und
dadurch die Versorgungssicherheit erhéhen. Anders als die SDL oder die Lastspitzenreduktion
in Unternehmen ist diese Betriebsart betriebswirtschaftlich nicht rentabel. Im Gegensatz zum
Netzausbau kénnen die Investitionen in einen BESS nicht direkt auf die Kunden Gberwéalzt wer-
den. Entsprechend besteht fir die Netzbetreiber kein Anreiz fiir entsprechende Investitionen.
Der Nutzen entsteht erst auf Systemebene durch reduzierte Netzkosten und die nur schwer
monetarisierbare, aber zentrale Erhéhung der Versorgungssicherheit.

In einem ersten Schritt wird das Potenzial des BESS als netzdienliche Infrastruktur im Kanton
Zug im Rahmen einer Vorstudie untersucht. Es werden Standorte und Betriebsmodi evaluiert,
welche einen Netzausbau reduzieren kénnen, sowie regulatorische Fragen geklart. Gestltzt
auf die Ergebnisse der Vorstudie und die Empfehlung der Zug Alliance entscheidet der Regie-
rungsrat Uber die Freigabe der Zahlung. Deren Auszahlung erfolgt nach Baubeginn. Massge-
blich fur die Freigabe ist die nachgewiesene Netzdienlichkeit des gewahlten Standorts (Last-
spitzenkappung, PV-Integration und Spannungsstabilisierung) bzw. der Nachweis des 6ffentli-
chen Nutzens. Dabei muss wissenschaftlich belastbar nachgewiesen werden, dass sich durch
den Einsatz von BESS-Speichern die Kosten fir die Endkunden reduzieren lassen und dass
sich die Versorgungssicherheit steigern lasst. Gleichzeitig wird ein Vertrag erarbeitet, welcher
im Detail regelt, wie der netzdienliche Betrieb respektive der 6ffentliche Nutzen langfristig si-
chergestellt werden. Ebenfalls geregelt werden die Modalitaten fir den Fall, dass der Nutzen in
der Praxis nicht erbracht werden kann. Bei einem positiven Entscheid wird der BESS erstellt
und geht in den Pilotbetrieb. Der Betrieb wird wahrend mehrerer Monate analysiert, um die An-
nahmen der Vorstudie unter realen Bedingungen zu verifizieren.

Konkrete Ziele des Projekts «Netzdienliche Batterien»:
e Die Einsparungen beim Netzausbau durch den netzdienlichen Betrieb eines BESS sind
quantifiziert.
¢ Die Modellrechnungen sind durch den Betrieb des BESS in der Praxis validiert.
e Durch den Betrieb des BESS wird nachweislich ein 6ffentlicher Nutzen generiert.

5.7. Projekt 7 «Flexibilitdten & Batteriespeicher in Grossarealen »

Komplexe Industrieareale bieten ein grosses Potenzial zur Optimierung der Energieflisse . Auf
dem Areal der Multi Energy Zug AG (MEZ) soll ein Batteriespeicher in Betrieb genommen wer-
den und zusammen mit den bestehenden Flexibilitdten (Grosswarmepumpen, Gebaudetragheit,
E-LKW-Ladesysteme und weiteren flexiblen Lasten) in ein Energiemanagementsystem einge-
bunden und ein Betriebskonzept zur Optimierung der Energieflisse entwickelt werden. Das
System soll auf die dynamischen Preissignale des Verteilnetzbetreibers reagieren (siehe Pro-
jekt 4) und sich so netzdienlich verhalten. Zudem soll fir gewisse Gebaude eine Notstromver-
sorgung, basierend aus bestehenden PV-Anlagen und den oben genannten dezentralen Spei-
chern aufgebaut werden, um ebenfalls die lokale Resilienz zu starken. Da sich grosse Batterie-
speicher (typischerweise in der Grésse eines Frachtcontainers) im dichtbebauten urbanen
Raum oft nicht realisieren lassen, wird ein neuer Ansatz zum Realisieren eines grossen Batte-
riespeichers, bestehend aus kleineren Batterien entwickelt und getestet.

Konkrete Ziele des Projekts «Flexibilitdten & Batteriespeicher in Grossarealen»:
e Ein Batteriespeicher in Form eines Schwarm-Speichers ist am Standort MEZ realisiert.
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e Der Speicher und weitere Flexibilitdten sind ins Energiemanagementsystem eingebun-
den.

e Das System optimiert die Energieflisse innerhalb des Areals und verhalt sich aufgrund
dynamischer Tarife netzdienlich.

5.8. Projektiibergreifende Aktivitdten

Die Wechselwirkungen der einzelnen Projekte im Hinblick auf ein intelligentes, dezentrales
Energiesystem, sowie auf die Reduzierung des Netzausbaus werden projektibergreifend unter-
sucht. Die am einfachsten umsetzbaren und kostenglinstigsten Varianten zur Reduktion des
Netzausbaus werden evaluiert und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Konkrete projektiibergreifende Ziele:
e Die Wechselwirkungen zwischen den Projekten sind identifiziert und soweit moglich
quantifiziert.
e Ein Konzept zur Reduktion des Netzausbaus durch den Betrieb von BESS, Multi-Site
BiDi und der Einfihrung dynamischer Tarife liegt vor.

Die Zug Alliance erstellt nach Abschluss der Arbeiten zuhanden der Offentlichkeit einen umfas-
senden Schlussbericht, welcher die Erkenntnisse der einzelnen Projekte detailliert und nach-
vollziehbar darlegt. Der Regierungsrat erstellt jahrlich einen Bericht zuhanden des Geschafts-
berichts.

5.9. Wissenschaftliche Begleitung

Die Arbeiten werden wissenschaftlich begleitet. Fiir das Projekt 1 «Temporare & zirkulare Pho-
tovoltaikanlagen» ist die Berner Fachhochschule vorgesehen. Das Projekt 5 «PV-Push» wird
von der EMPA begleitet. Fir die wissenschaftliche Begleitung der Gbrigen Projekte sind Ge-
sprache, beispielsweise mit der Hochschule Luzern, im Gange. Die im Rahmen des Projekts
entstandenen wissenschaftlichen Arbeiten werden publiziert.

5.10. Zusammenarbeit Zug Alliance und Kanton Zug
Die Zug Alliance orientiert den Kanton Zug, vertreten durch das Amt fir Umwelt der Baudirek-
tion, quartalsweise Gber den Stand der Arbeiten.

6. Mittelbedarf und Finanzierung

Der Mittelbedarf fir die Umsetzung der Projekte 1 bis 7 betragt insgesamt 5,34 Millionen Fran-
ken. Davon entfallen 2,75 Millionen Franken fur den Gross-Batteriespeicher (BESS) fur das
Projekt 6 und den Batteriespeicher fiir das Projekt 7.2 Rund 2,6 Millionen Franken werden fir
die Bearbeitung der Projekte bendétigt. Dabei schlagt die Projektbearbeitung durch die Mitglie-
der der Zug Alliance mit rund 1,7 Millionen Franken zu Buche. Knapp 0,9 Millionen Franken
werden fir externe Unterstitzung benoétigt, teilweise fur die wissenschaftliche Begleitung.

Fur die Finanzierung ist folgender Kostenteiler vorgesehen:

— Investitionskosten, 2,79 Millionen Franken: Die Kosten fir den BESS fiir das Projekt 6 im
Umfang von maximal 2 Millionen Franken werden durch den Kanton tbernommen. Der
BESS wird nur realisiert, wenn wissenschaftlich belastbar nachgewiesen werden, dass sich
durch den Einsatz von BESS-Speichern die Kosten fur die Endkunden reduzieren lassen
und dass sich die Versorgungssicherheit steigern Iasst (siehe auch Ziff. 5.6). Dazu wird

% Die Zug Alliance verwendet im Antrag (Beilagen 2 und 3) die Begriff CAPEX (Capital Expenditure, Investitionsaus-
gaben) und OPEX (Operational Expenditure, Betriebskosten).
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eine Vorstudie erstellt. Die Freigabe der Zahlung liegt beim Regierungsrat und ist an die
oben erwahnten Bedingungen geknilpft. Deren Auszahlung erfolgt nach Baubeginn.

Die Kosten fiir den Batteriespeicher fiir das Projekt 7 im Umfang von rund 750 000 Franken
tragt das Tech Cluster Zug.

— Projektbearbeitung und externer Aufwand, insb. wissenschaftliche Begleitung, 2,55 Millio-
nen Franken: Die Zug Alliance und der Kanton Zug tragen die Kosten fiir die Projektbear-
beitung je zu etwa 50 Prozent. Der Kanton Ubernimmt zudem Kosten fir die wissenschaftli-
che Begleitung im Umfang von 0,4 Millionen Franken. Insgesamt gehen 1,335 Millionen
Franken zulasten des Kantons. Die Zug Alliance tragt 1,215 Millionen Franken bei.

Bei den jeweiligen Projektbeitragen handelt es sich um Maximalbetrage, welche nach dem tat-
sachlich geleisteten Aufwand abgerechnet werden. Eine Querfinanzierung unter den Projekten
ist ausgeschlossen.

Detaillierte Angaben zum Mittelbedarf und der Finanzierung finden sich in der nachfolgenden
Tabelle.
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Aufwand Anteil Anteil
Kosten nach Kostenart, Projekt und Kostentrager Total | ZugAlliance | Kanton Zug
(TCHF) (TCHF) (TCHF)
Aufwand Projektbearbeitung Zug Alliance
Projekt 1, Temporare & zirkulare Photovoltaikanlagen 160 90 70
Projekt 2, Netzdienliches Laden 194 97 97
Projekt 3, LEG 2.0 120 60 60
Projekt 4, Dynamische Tarife 270 150 120
Projekt 5, PV-Push 130 65 65
Projekt 6, Netzdienliche Batterien 390 240 150
Projekt 7, Flexibilitaten & Batteriespeicher in Grossarealen 430 230 200
TOTAL 1'694 932 762
Externer Aufwand, insb. wissenschaftliche Begleitung
Projekt 1, Temporéare & zirkulare Photovoltaikanlagen 100 20 80
Projekt 2, Netzdienliches Laden 106 53 53
Projekt 3, LEG 2.0 150 75 75
Projekt 4, Dynamische Tarife 30 0 30
Projekt 5, PV-Push 270 135 135
Projekt 6, Netzdienliche Batterien 100 0 100
Projekt 7, Flexibilitaten & Batteriespeicher in Grossarealen 100 0 100
TOTAL 856 283 573
Sachaufwand / Investitionen
Projekt 1, Temporare & zirkuldre Photovoltaikanlagen 40 40 0
Projekt 2, Netzdienliches Laden 0 0 0
Projekt 3, LEG 2.0 0 0 0
Projekt 4, Dynamische Tarife 0 0 0
Projekt 5, PV-Push 0 0 0
Projekt 6, Netzdienliche Batterien 2'000 0 2'000
Projekt 7, Flexibilitaten & Batteriespeicher in Grossarealen 750 750 0
TOTAL 2'790 790 2'000
Aufwand To- Anteil | Anteil Kan-
Total Kosten tal | ZugAlliance ton Zug
(TCHF) (TCHF) (TCHF)
Projekt 1, Temporéare & zirkulare Photovoltaikanlagen 300 150 150
Projekt 2, Netzdienliches Laden 300 150 150
Projekt 3, LEG 2.0 270 135 135
Projekt 4, Dynamische Tarife 300 150 150
Projekt 5, PV-Push 400 200 200
Projekt 6, Netzdienliche Batterien 2'490 240 2'250
Projekt 7, Flexibilitaten & Batteriespeicher in Grossarealen 1'280 980 300
TOTAL 5'340 2'005 3'335

Tabelle 1: Kostenaufstellung

Die Umsetzung der Projekte startet ab Mitte 2027. Die Zug Alliance wird moglicherweise auf
eigenes Risiko mit gewissen Vorbereitungsarbeiten bereits Anfang 2027 starten. Die Projekte
werden voraussichtlich Ende 2028 abgeschlossen sein. Das Projekt 6 geht anschliessend bis
Ende 2031 in eine Betriebsphase uUber. Die finanzielle Unterstiitzung dieser Phase ist im vorlie-
genden Antrag ebenfalls enthalten.
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7. Nutzen fiir den Kanton Zug

Lokal verankerte Unternehmen aus den Bereichen Energie, Immobilien- und Arealentwicklung
sowie Mobilitdt haben sich zur Zug Alliance zusammengeschlossen. Sie sind lberzeugt, dass
die komplexen energie- und klimapolitischen Herausforderungen nur gemeinsam geldst werden
kénnen. Ziel ist ein 6kologisches, sicheres und bezahlbares Energiesystem. Ein solches ist
nicht nur fir die Wettbewerbsfahigkeit der beteiligten Unternehmen unerlasslich, sondern
ebenso fir den gesamten Wirtschaftsstandort und fir die Zuger Bevdlkerung.

Die Zusammenarbeit der wichtigen Akteure aus den erwahnten Bereichen ist schweizweit ein-
zigartig und bietet fir den Kanton Zug grosse Chancen. Innerhalb der Zug Alliance kombinieren
die Partner ihre jeweiligen Starken, stellen in substanziellem Ausmass personelle Ressourcen
zur Verfligung und tatigen gezielte Investitionen. Die Unterstitzung durch den Kanton Zug und
der Einbezug der Wissenschaft gewahrleisten, dass die Ergebnisse lber die Interessen der be-
teiligten Unternehmen hinausgehen und einen Nutzen fir den gesamten Kanton stiften. Die Er-
kenntnisse werden offengelegt, sodass weitere Kreise profitieren und diese eigenstandig wei-
terentwickeln kénnen.

Die Zusammenarbeit des Kantons mit der Wirtschaft und der Wissenschaft in Energie- und Kili-
mathemen hat sich bewahrt. Mit Unterstlitzung des Kantons produziert der «Verein zur Dekar-
bonisierung der Industrie», VZDI, auf dem Areal des Tech Cluster seit kurzem Wasserstoff und
festen Kohlenstoff.® Die Zug Alliance pflegt engen Kontakt mit dieser und weiteren Initiativen.

Mit dem «Virtuellen Kraftwerk Zug» legt die Zug Alliance ein Bindel von Projekten vor. Es han-
delt sich dabei nicht um Forschungsprojekte, sondern um praxisorientierte Aufgabenstellungen.
Pragmatisch sollen Lésungen entwickelt werden, welche sich rasch umsetzen und skalieren
lassen. Gleichzeitig soll der Zusammenschluss Raum flir Experimente bieten. Hypothesen sol-
len gemeinsam erarbeitet, gepruft, weiterentwickelt oder verworfen werden. Um dieses einzig-
artige Reallabor zu schaffen, bendtigt die Zug Alliance die finanzielle Unterstitzung des Kan-
tons Zug.

Die Zug Alliance forciert Alternativen zum klassischen Netzausbau. Sie setzt auf intelligente
Speicherung, Verteilung und Steuerung von Strom und die Sektorkopplung.' Der Fokus liegt
nicht nur auf der Steigerung der lokalen Stromproduktion, sondern auch auf der mdglichst effi-
zienten Nutzung, indem ein mdglichst grosser Anteil im Kanton direkt eingesetzt werden kann.
Damit decken sich die Ziele der Zug Alliance weitgehend mit denen des Kantons Zug.

Von den Projekten der Zug Alliance profitieren sowohl die Bevdélkerung als auch die Wirtschaft.
Wie eingangs erwahnt, ist im Kanton Zug mit zusatzlichen, jahrlichen Kosten fir das Verteilnetz
im Umfang von bis zu 20 Millionen Franken zu rechnen. Batteriespeicher, Multi-Site-BiDi, dyna-
mische Tarife, LEG 2.0 und Areal-Flexibilitdten brechen Lastspitzen und verschieben Lasten.
Der so vermiedene Netzausbau bremst den Anstieg der Netzentgelte und entlastet damit die
Konsumenten. Auch Unternehmen im freien Markt sind betreffend Netzentgelte an den Netzbe-
treiber gebunden. «Intelligenz statt Kupfer» halt diese Netzkosten im Bereich des heutigen Ni-
veaus. Die WWZ liegt bei den Netzentgelten heute nahe dem Durchschnitt der umliegenden
Kantone. Der preisliche Aufwartsdruck durch einen Netzausbau soll mit den vorgeschlagenen
Massnahmen gebremst werden. Durch einen gezielten Ausbau der Photovoltaik fur lokale Nut-
zung innerhalb von Energiegemeinschaften profitieren auch Kunden ohne eigene PV-Anlage

9 Vorlage Nr. 3417.6: Kantonsratsbeschluss betreffend Beitrag des Kantons Zug zur Unterstiitzung des Innovations-
projekts «Zuger Initiative zur Dekarbonisierung der Industrie» vom 22. Oktober 2022

" Unter Sektorkopplung versteht man die intelligente Verknipfung der verschiedenen Energiesektoren (Strom,
Warme/Kalte und Mobilitat).
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(beispielsweise Mieterinnen und Mieter) von tieferen Stromtarifen. Zudem wird durch den An-
reiz, Strom genau dann zu verbrauchen, wenn er produziert wird, wiederum der Anstieg der
Systemkosten gebremst.

Die wissenschaftliche Begleitung durch anerkannte Institutionen wie die Empa, die HSLU und
die Berner Fachhochschule sichert die hohe Qualitat und den Innovationsanspruch der Projekte
der Zug Alliance. Die entstehenden Leuchtturmprojekte siedeln Know-how an, bilden beste-
hende Teams weiter und ziehen Fachkrafte und Startups an.

Eine sichere Versorgung mit Strom ist ein zentrales Anliegen der Zuger Regierung. Der Kanton
Zug kann sie allein nicht gewahrleisten. Er braucht die Wirtschaft als starken Partner. Im «Vir-
tuellen Kraftwerk» der Zug Alliance starken Batteriespeicher, bidirektionale Fahrzeugflotten,
Areal-Speicher und Notstromlésungen die Versorgungssicherheit und reduzieren Produktions-
ausfalle bei Stromnetz-Stérungen.

Das «Virtuelle Kraftwerk Zug» leistet einen Beitrag zur Resilienz des Energiesystems und
schafft damit ein Mehrwert fur die Zuger Wirtschaft und die Bevolkerung.

8. Finanzielle Auswirkungen und Anpassungen von Leistungsauftragen

8.1. Finanzielle Auswirkungen auf den Kanton

Der Beitrag des Kantons Zug betragt gesamthaft 3,335 Millionen Franken. Er wird im Jahr 2028
ausbezahlt. 2 Millionen Franken werden als Investitionsbeitrag aktiviert und ab 2029 mit 3 Pro-
zent jahrlich abgeschrieben.

A |Investitionsrechnung 2026 2027 2028 2029
1. | Gemass Budget oder Finanzplan:
bereits geplante Ausgaben
bereits geplante Einnahmen

2. | Gemass vorliegendem Antrag:
effektive Ausgaben 2 000 000
effektive Einnahmen
B | Erfolgsrechnung (nur Abschreibungen auf Investitionen)
3. | Gemass Budget oder Finanzplan:
bereits geplante Abschreibungen
4. | Gemass vorliegendem Antrag:
effektive Abschreibungen 60 000
C | Erfolgsrechnung (ohne Abschreibungen auf Investitionen)
5. | Gemass Budget oder Finanzplan:
bereits geplanter Aufwand
bereits geplanter Ertrag

6. |Gemass vorliegendem Antrag:
effektiver Aufwand 1335 000
effektiver Ertrag
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8.2. Finanzielle Auswirkungen auf die Gemeinden
Diese Vorlage hat keine finanziellen Auswirkungen auf die Gemeinden.

8.3. Anpassungen von Leistungsauftrdgen
Diese Vorlage hat keine Anpassung von Leistungsauftragen zur Folge.

9. Zeitplan

27. August 2026
Sept. — Okt. 2026
Oktober 2026
November 2026
Dezember 2026
28. Januar 2027
25. Februar 2027
4. Marz 2027

5. Marz 2027

3. Mai 2027

10. Antrag

Kantonsrat, Kommissionsbestellung
Kommissionssitzung(en)
Kommissionsbericht

Beratung Staatswirtschaftskommission
Bericht Staatswirtschaftskommission
Kantonsrat, 1. Lesung

Kantonsrat, 2. Lesung

Publikation Amtsblatt

Beginn Referendumsfrist (60 Tage)
Ablauf Referendumsfrist

Gestitzt auf die vorstehenden Ausfiihrungen beantragen wir lhnen:
1. Auf die Vorlage Nr. 4152.2 - 18685 einzutreten und ihr zuzustimmen.

Zug, 7. Juli 2026

Mit vorzuglicher Hochachtung
Regierungsrat des Kantons Zug

Der Landammann: Andreas Hostettler

Der Landschreiber: Tobias Moser

Beilagen:

- Beilage 1: Bericht der Zug Alliance zur Initialphase «Virtuelles Kraftwerk Zug» und «Netz-
dienliches Laden», 22. Juni 2026

- Beilage 2: Antrag der Zug Alliance zur Mitfinanzierung der Weiterentwicklung des Virtuel-
len Kraftwerks Zug, 22. Juni 2026

- Beilage 3: Anhang zum Antrag der Zug Alliance zur Mitfinanzierung der Weiterentwick-
lung des Virtuellen Kraftwerks Zug, 22. Juni 2026

60/Ki



