Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020)

Massnahmen Gebaude

Theor. Potenzial

(GWh/a)

Energieeffizienz
Ziel 2020 Ziel 2030

(GWh/a) (GWh/a)

Kosten

(Rp./kWh)

Theor. Potenzial

(GWh/a)

Erneuerbare Energien

Ziel 2020 Ziel 2030

(GWh/a)  (GWh/a)

Kosten

(Rp./kWh)

Treibhausgasemissionen

CO, (Inland) und CO, (*Global)

Theor. Potenzial

(Gg CO,/a)

Ziel 2020 Ziel 2030

(Gg COy/a)  (Gg CO,/a)

Kosten

(CHF/tCO,)

Vorschriften
1.6 Vorschriften Neubauten 1.6 4
7.2 13.5 (*) 1.6 2
5.9 Qualitatssicherung Warmepumpen und Kélteanlagen
5.8 1.2 2.2 (*) 2.6 0.5 6
3.2 Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der Industrie und im Gewerbe 1.1 0.3 0
8.0 2.7 1.0 (*) 2.4 0.8 0
Forderungen
11 Energetische Gebaudesanierung 54.8 5.0 4 105
(Warmedammung bestehender Bauten, Art 3.1.a EEG) 250.0 22.8 20.0 2.3 (*) 54.8 5.0 4 105
1.2 Forderung des Minergie-Standards 11.0 0.5 1 396
(Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG 50.0 2.1 3.1 8.7 (*) 11.0 0.5 1 396
13 Haustechnikanlagen: Warmeerzeugung mit Holz + Pellets 7.2 4.1 5 87|
(Raumbeheizung und Erwdrmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und
okologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG) 33 18.7 25 1.92) (*) 7.2 4.1 5 87
1.4 Haustechnikanlagen: Warmepumpen 379 13.6 5 35
(Raumbeheizung und Erwarmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und
okologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG) 115.0 41.3 16.7 1.6 (*) 13.0 4.6 2 101
1.5.2 Warmepumpenboiler 0.6 1 36
(Erwarmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d EEG) 3.1 3.0 1.7 (*) 1.0 1 23
1.7 Stromeffizienz in grossen Gebauden
17.0 4.9 10.0 2.8 (*) 7.3 2.1 4 64
6.2 Potenzialstudien Energieeffizienz
*)
Technologie
3.5 Smart Energy
Bewusstseinsbildung
5.2 Aus- und Weiterbildung
5.3 Bewusstseinshildung
5.4 Publizierung von Best-Practice-Beispielen
5.5 Energiefachstelle als Anlaufstelle
Teil: | biindel 1 453.0 78.1 67.3 33.0 18.7 25.0 113.5 24.1 213,
(*) 99.8 18.6 19.6;

Massnahmen Mobilitit/Verkehr

Theor. Potenzial

(GWh/a)

Energieeffizienz

Ziel 2020 Ziel 2030

(GWh/a) (GWh/a)

Kosten

(Rp./kWh)

Theor. Potenzial

(GWh/a)

Erneuerbare, einheimische
Energietrager
Ziel 2020  Ziel 2030

(GWh/a) (GWh/a)

Kosten

(Rp./kWh)

Treibhausgasemissionen

CO, (Inland) und CO, (*Global)

Theor. Potenzial

(Gg CO,/a)

Ziel 2020 Ziel 2030

(Gg CO,/a)  (Gg CO,/a)

Kosten

(CHF/tCO,)

Vorschriften
2.7 Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen 2335 5.0 64 1.330§
2.9  Gesetzesgrundlagen fiir autonomes Fahren schaffen H
Reduktion und Verlagerung des Verkehrs
2.1 Mobilitdt und Raumplanung
2.2 Offentlicher Verkehr 29.8 1.6
112.0 6.5 (*) 29.8 1.6
2.3 S-Bahn
2.4 Langsam- resp. Aktivverkehr 1.3 0.3
25 Mobilitdtsmanagement in Betrieben 0.5
1.8 (*) 0.5
Technologie
2.8 Elektrofahrzeuge i 81.9} 1.8 13
227.0} 4.9} 35.8: (*) i 29.0: 0.6} 4
Bewusstseinsbildung
2.12  Sharing Economy in der Mobilitat H
Teil: | biindel 2 340.8; 3 40.8 112.2 10.1 14.4
(*) 59.3 2.2 4.4

Massnahmen Energieegzeugung und Beschaffung

Vorschriften

Theor. Potenzial

(GWh/a)

Energieeffizienz
Ziel 2020  Ziel 2030

(GWh/a)  (GWh/a)

Kosten

(Rp./kWh)

Theor. Potenzial

(GWh/a)

Erneuerbare, einheimische
Energietrager
Ziel 2020  Ziel 2030

(GWh/a) (GWh/a)

Kosten

(Rp./kWh)

Treibhausgasemissionen

CO, (Inland) und CO, (*Global)

Theor. Potenzial

(Gg CO,/a)

Ziel 2020 Ziel 2030

(GgCO,/a)  (Gg CO,/a)

Kosten

(CHF/tCO,)

3.1 Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtung 5.4 5.4 3
64.0 64.7 32.2 (*) 22.7 22.7 9
6.3 Energiekataster und Planungsgrundlagen fur Liechtenstein
Erzeugung
4.1 Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen
(Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien oder nach dem Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung, Art 3.1.e EEG) (bezogen auf kWh,) 150 26.2 415 26| (*) 64.8 113 18 60
4.2 Stromgewinnung aus KWK-Anlagen -2.5 -0.1 0 -438|
12.5 -0.8 0.5 8.7 (*) 2.9 -0.2 0 371
4.3 Wasserkraftwerke
215.9 0.9 (*) 93.3 0.4
4.5 Windkraftwerke
14 0.0 (*) 6.0 0.0
4.6 Biogasnutzung und erneuerbares Gas (Power-to-Gas) 2.6 0.8 2
-2.7 11.7 6.2 7.5 (*) 2.6 0.8 2
4.7 Tiefengeothermie Strom und Warme 15.3
75 (*) 17.5
33 Nutzung Abwéarme in Industrie und Ausbau Warmenetze bei sinnvoller Konstellation 53.9 28.0 2
246 127.9 10 (*) 53.9 28.0 2
4.4 Holzheizwerke (Projekte Balzers und Malbun) 13.8 4.6 3 25
63 21.1 15 (*) 13.8 4.6 3 25
1.5.1 Solarkollektoren 7.9 13 -2 157
(Erwdrmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG)
36 6.0 -7.7 341 (%) 7.9 13 -2 157
Beschaffung
4.8 Importe, Strommix und Beschaffungsstrategie
3.6 Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung -und Abwasserreinigung
Bewusstseinsbildung
5.7 Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
6.4 Folgenabschatzung von Aktivitaten der Regierung und des Landes
5.1 Energiestadte
6.1 Energiestatistik
Teil: h biindel 3 76.5 61.2 32.7 811.6; 188.3 66.3 96.4 40.0 8.1
(*) 285.4: 69.0 32.0.
Gesamtsumme 870 176 141 845 207 91 322 a4
(*) 445 56
(*) CO; (Global)
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Massnahme 1.1: Energetische Gebdaudesanierung (Warmeddammung bestehender Bauten, Art. 3.1.a EEG)

Hintergrund: Warmedammungen bei bestehenden Bauten werden in Liechtenstein gemass EEG
gefordert. Die Forderbeitrage berechnen sich in Abhangigkeit der Einzelbauteile sowie deren Flache.

Ziel: Beibehaltung-oder Steigerung der Sanierungsrate. Erreichung einer Heizwarmeeinsparung von

42.8 GWh/a bis ins Jahr 2030.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Férderzusagen/Kosten fir den Staatshaushalt beliefen sich 2020 auf rund 0.95 Mio. CHF.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Das theoretische Potenzial liegt bei 50% der heute fiir Heizenergie eingesetzten Energie.
Theoretisches Potenzial: 250 GWh/a

Umsetzung: Fortfiihrung der EEG Férdermassnahmen. Foérderungen flr Energieberatung (andere
Massnahmen).

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der Art der Weiterfihrung
des EEG sowie der Sanierungsrate ab.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

1.75

2.66

3.04

2.30

1.97

1.56

1.55

2.65

1.01

0.84

0.88

1.18

22.8

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wérme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

383

583

666

504

431

342

339

580

298

221

184

193

258

4'982

Potenzial Einsparung
CO, (global) **

tCO,/a

Massnahmen vor 2008 kénnen nicht quantifiziert werden. Bilanziert wird im Jahr der Forderzusicherung.

realisiert

Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020] 2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.00

20.0

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO, (Inland) *

tCOZ/a

438

438

438

438

438

438

438

438

438

438

4'380

Potenzial Einsparung

CO, (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2020

0.950 Mio

250 GWh/a
22.8 GWh/a
20.0 GWh/a
2.3 Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

54'750
4'982
4'380

105

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

54'750 tCO,/a

4'982 tCO,/a

4'380 tCO,/a
105 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 1.1: Energetische Gebaudesanierung (Warmedammung bestehender Bauten, Art. 3.1.a EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials bei Warmedammung von bestehenden Bauten

Das theoretische Potenzial kann den Betrag der fiir Heizwarme verbrauchten Energie nicht Gbersteigen. Es dient der groben Orientierung und ist
nicht als absoluter Wert zu sehen. Bei der Sanierung aller dlteren Gebdude kann davon ausgegangen werden, dass sich die Halfte des
Heizenergieverbrauches einsparen liesse. Auch in der Industrie wird ein grosser Teil der Brennstoffe fiir Heizwarme eingesetzt, welcher sich durch
geeignete Massnahmen reduzieren lasst. Hinweis: In der Praxis kann es bei Gebduden mit mittelmassiger Dammung kostengtiinstiger sein, eine
effiziente Haustechnikanlage anstelle einer dicken Dammung einzubauen.

50 % der Heizenergie konnen durch bessere Warmedammung eingespart werden.
Die im FL verbrauchten Brennstoffe werden zu grossen Teilen fiir Heizzwecke im Niedertemperaturbereich eingesetzt

Verbrauch FL 2008: Erdgas 361 GWh/a abz. Industrieprozesse 300 GWh/a fur Heizzwecke
Heizol 215 GWh/a abz. Industrieprozesse 200 GWh/a fur Heizzwecke

500 GWh/a fur Heizzwecke

500 GWh entsprechen 37% des Gesamtenergieverbrauches FL 2008

50% von 500 GWh/a sei das theoretische Potenzial

0
- 250 GWh/a x 0,219 tCO,/MWh* > 54'750 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie co,*

Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X
Kosten 2020 Staatshaushalt 950'595  CHF 950'595 CHF
Wirkung pro Jahr 1'184  MWh/a 259 tCO,
Erwartete Lebensdauer ** 35 Jahre 35 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 41'440 MWh 9'075 tCO,
Kosten 2020 Férderung Staatshaushalt 2.3 Rp/kWh 105 CHF/tCO,

** Dach/Wand=40a + Fenster=30a - Durchschnittca.35a
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Massnahme 1.2: Foérderung des Minergie-Standards (Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG)

Hintergrund: Neubauten im Minergie-A/P-Standard werden gemdss EEG geférdert. Minergie ist ein
freiwilliger Baustandard. Geférdert werden sollen Bauten, welche weit liber das gesetzliche Mass

hinaus gehen.

Ziel: Erh6hung des Anteils an Minergie-A/P-Bauten bei Sanierungen und Neubauten.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich im Jahr 2020 fiir 4'632 m? auf rund 0.159

Mio. CHF

Energiestrategie 2020

Potenzial: Diverse Massnahmen zur Erfullung von Minergie werden separat gefordert. Deshalb wird
dieser Massnahme ausschliesslich die Wirkung der kontrollierten Liftung und der Zusatzddmmung
angerechnet. Theoretisches Potenzial: ca. 50 GWh/a.

Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der EEG Fordermassnahmen. Sensibilisierung fir Minergie
und Plusenergiebauten.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der Art der Weiterfihrung
des EEG ab. Gemdss angepasstem EEG wird noch Minergie-A/P gefordert.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

m? EBF

+2'324

+10'328

+29'050

+27'778
—+48060

+33'185
—46-600

+28'212
—+46068

+18'838
—40:000

+8'854
—+46-068

+18'713
—40:000

+13'447
—+46908

+4'877
—40:000

+9'939
—+46908

+4'632
—40'000

210'177
—441'702

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

0.02

0.10

0.29

0.28

0.33

0.28

0.19

0.09

0.19

0.13

0.05

0.10

0.05

21

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

23

64

61

73

62

41

19

41

29

11

22

10

460

Potenzial Einsparung
CO, (global) **

tCO,/a

Massnahmen vor 2008 kdénnen nicht quantifiziert werden. Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung.

realisiert

Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020] 2021

2022 2023

2024 2025

2026

2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

m2 EBF

210'177 | +10'000

+10'000 | +10'000

+10'000 | +10'000

+10'000

+10'000

+10'000 | +10'000

+10'000

310'177

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

2.10 0.10

0.10 0.10

0.10 0.10

0.10

0.10

0.10 0.10

0.10

3.1

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO, (Inland) *

tCOZ/a

460 22

22 22

22 22

22

22

22 22

22

679

Potenzial Einsparung

CO, (Global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2020

0.159 Mio

50 GWh/a
2.1 GWh/a
3.1 GWh/a
8.7 Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

10'950
460
679
396

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

10'950
460
679
396

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

Aufgrund der Forderzusagen sind ab 2014 sowohl Minergie- als auch Minergie-P/A-Objekte enthalten.

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Berucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)



Massnahme 1.2: Férderung des Minergie-Standards (Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG)

Annahmen und Berechnungen

Theoretisches Potenzial

Diverse Massnahmen, welche zur Erfillung von Minergie (Minergie/Minergie-P/Minergie-A) beitragen, sind schon in anderen Kategorien erfasst (z.B. Photovoltaik,
Sonnenkollektoren usw.). Im Vergleich zum ,,normalen" Bauen nach Baugesetz kann dieser Massnahme die Energieeinsparung, welche durch die kontrollierte Liiftung und
mehr Dammung erreicht wird, angerechnet werden. Damit werden Doppelzdhlung vermieden.

-> Anrechenbare Wirkung = 10 kWh pro m? EBF (Einsparung Liftung und im Schnitt bessere Dammung als das Baugesetz verlangt)

Das theoretische Potenzial entspricht der gesamten beheizten Flache, welches theoretisch auf Minergie-Standard umgeriistet werden kdnnte.

Beheizte Energiebezugsfliche im FL: ca. 5 Mio. m” (2010) *

Theoretisches Potenzial: 5 Mio. m” x 10 kWh pro m*: 50 GWh/a 10'950 tCO,/a 0
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO,**
Zielzuordnung X
Kosten Staatshaushalt 2020 Minergie und Minergie-A/P 159'540  CHF 159'540 CHF
Geforderte Minergie Energiebezugsflache 2020 4'632 m?
Wirkung im Jahr 2020 46  MWh/a 10 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 40  Jahre 40 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 1'840 MWh 403 tCoO,
Kosten 2020 Forderung Staatshaushalt 8.7 Rp/kWh 396 CHF/tCO,

* Gemass eigenen Berechnungen auf der Basis des Energiekatasters sowie Literaturquellen.

** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
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Massnahme 1.3: Haustechnikanlagen: Warmeerzeugung mit Holz + Pellets (Raumbeheizung und Erwdarmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und 6kologische
Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG)

Hintergrund: Heizungsanlagen werden in Liechtenstein gemdss EEG gefordert. Die Forderbeitrage
berechnen sich in Abhangigkeit der Systeme und der beheizten Energiebezugsflache.

Ziel: Den Anteil der Holzheizungen im Rahmen des nachhaltigen Potenzials zu erhéhen und das
noch nutzbare Holzpotenzial (inkl. Importe) auszuschopfen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2020 fiir 14'523 m? auf rund 0.419 Mio. CHF.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Das noch zusétzlich nachhaltig nutzbare Holzpotenzial (Zahlen 2017) betrégt rund 44
GWh/a. Die Nutzung kann durch Import von Holzpellets erhéht werden. Siehe auch Massnahme 4.4
Holzheizwerke.

Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG. Ab 2021/22
Einfiihrung der MuKEn 2014, weshalb Neubauten nicht mehr geférdert wirden.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hédngt von der Art der Weiterfiihrung
des EEG sowie der Sanierungsrate ab. Holzheizwerke werden unter Massnahme 4.4 gefiihrt.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +7'760 +6'351 +6'289 +5'608 +1'896 | +16'407 | +25'052 | +14'759 | +11'783 | +14'523 186'732
m? EBF +18'374 | +42'507 | +15'423 | —+36'000 | —+36'000 | —+30'000 | —+36'000 | —36'060 | —+30'060 | —+36'000 | —36'060 | —+30'000 | —+30'000 | —376'304

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitét) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare 0.78 0.64 0.63 0.56 0.19 1.64 2.51 1.48 1.18 1.45 18.7

Energien (wﬁrme) GWh/a 184 4.25 1.54 :y.nn :y.nn :>Ann :>Ann :>Ann :>Ann :>Ann 3_nn 3_nn 3_nn QVIC

Potenzial Einsparung 170 139 138 123 42 359 549 323 258 318 4'089

CO, (Inland) * tCO,/a 403 931 337 657 657 657 657 657 657 657 657 657 657 | ——s8241

Potenzial Einsparung

CO, (global) ** tCO,/a

Gemass Energiestatistik wurden im Jahr 2007 39'632 MWh aus Energieholz gewonnen. realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020 2021

2022

2023

2024 2025 2026

2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

m2 EBF

186'732| +25'000

+25'000

+25'000

+25'000 | +25'000 | +25'000

+25'000

+25'000 | +25'000

+25'000

436'732

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

2.50

2.50

2.50

2.50 2.50 2.50

2.50

2.50 2.50

2.50

25.0

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

548

548

548

548 548 548

548

548 548

548

5'475

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2020
* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

33
19
25
0.42 Mio 1.9

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

7'227
4'089
5'475

87

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

7'227
4'089
5'475

87

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.4: Haustechnikanlagen: Warmepumpen (Raumbeheizung und Erwarmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und 6kologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG)

Hintergrund: Heizungsanlagen werden in Liechtenstein gemass EEG gefordert. Die Forderbeitrage
berechnen sich in Abhdngigkeit der Systeme und der beheizten Energiebezugsflache.

Ziel: Einsatz von Warmepumpenheizungen bei Neubauten und, wo sinnvoll, bei Sanierungen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2020 fiir 54'696 m* auf rund 0.621 Mio. CHF

Potenzial: Durch den Einsatz von Warmepumpen lassen sich bis 2030 rund 85 GWh/a fossile Energietrager
substituieren, wovon 56.7 GWh (2/3) der Effienzverbesserung zugewiesen wird.

Umsetzung: Fortflihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG. Um die Anlageneffizienz im
Betrieb hoch zu halten, soll eine Uberwachung der Jahresarbeitszahl (Strom- und Warmemessung) eingefiihrt
werden. Ab 2021/22 Einfihrung der MuKEn 2014, weshalb Neubauten nicht mehr geférdert wiirden.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der Art der Weiterfiihrung des EEG
sowie der Sanierungsrate ab.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +38'403 +47'947 +53'389 +42'960 +38'170 +57'439 +47'298 +47'325 +45'438 | +54'696 619'610
m?” EBF +30'644 +56'569 +59'332 —+60'000 | —+60'000 | —+66'060 | —+60'000 | —+60'000 | —+60'000 | —+66'000 | —+60'000 | —+66'000 -+60'000 | —F46'545

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung 2.56 3.20 3.56 2.86 2.54 3.83 3.15 3.16 3.03 3.65 41.3

Energieeffizian(Wé-irme) GWh/a 2.04 3.77 3.96 | —4-00 400 400 400 400 | —400 | —400 | —400 —4.00 —400]—4938

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme) GWh/a

Potenzial Einsparung 841 1'050 1'169 941 836 1'258 1'036 1'036 995 1'198 13'569

€02 (Inland) * tCO,/a 671 1'239 1299 | —4'314 | —1'314 | — 13314 | — 1334 | — 1334 | — 1334 — 1314 | — 1'314 | —1'314 | — 1334 | —16'349

Potenzial Einsparung 288 360 400 322 286 431 355 355 341 410 4'647

€02 (global) ** tCO,/a 230 424 445 | — 450 | ——450 | ——450 | —— 450 | — 450 | — 450 |—— 450 | ——450 | —450 | —450 | ——5'599

Massnahmen vor 2008 kdnnen nicht quantifiziert werden. Bilanziert wird im Jahr der Forderzusicherung. realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx Seite 10 | 112



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

m2 EBF

619'610

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

+25'000

869'610

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

1.67

1.67

1.67

1.67

1.67

1.67

1.67

1.67

1.67

1.67

16.7

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitadt)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

548

548

548

548

548

548

548

548

548

548

5'475

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

188

188

188

188

188

188

188

188

188

188

1'875

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2020

0.621 Mio

115 GWh/a
413 GWh/a
16.7 GWh/a
1.6 Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

37'887 tCO,/a

13'569 tCO,/a

5'475 tCO,/a
35 CHF/tCO,

12'975
4'647
1'875

101

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

** Unter Berticksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 1.4: Haustechnikanlagen: Wiarmepumpen (Raumbeheizung und Erwdrmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und dkologische Haustechnikanlagen, Art.
3.1.c EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschétzung des theoretischen Potenzials durch Ersatz von Warmepumpen

Das theoretische Potenzial kann den Betrag der fiir Heizwarme verbrauchten Energie nicht Ubersteigen. Es dient der groben Orientierung und ist nicht als absoluter Wert zu sehen. Bei der Sanierung aller
dlteren Gebaude kann davon ausgegangen werden, dass sich die Halfte des Heizenergieverbrauchs durch bessere Warmedammung einsparen liesse. Das max. Potenzial sei erreicht, wenn alle sanierten
Gebdude mit Warmepumpen oder Holzheizungen beheizt wiirden. Da die Holzheizungen eine gewissen Anteil ilbernehmen kénnen, wird das Potenzial Holz vorgangig von der Warme abgezogen. Weitere
Einflisse wie mehr beheizte Flache in der Zukunft etc. werden in dieser vereinfachten Betrachtung nicht beriicksichtigt.

Die im FL verbrauchten Brennstoffe werden zu grossen Teilen fiir Heizzwecke eingesetzt

Verbrauch FL 2008: Erdgas 361 GWh/a abz. Industrieprozesse 300 GWh/a fur Heizzwecke
Heizol 215 GWh/a abz. Industrieprozesse 200 GWh/a fur Heizzwecke

500 GWh/a entsprechen 36% des Gesamtenergieverbrauches FL 2008
Abschatzung des Heizenergieverbrauchs: 5 Mio. m’ Energiebezugsflache mit einem spezifischen Verbrauch (H + WW) von 100 kWh/m? ergeben ebenfalls 500 GWh. Der Wert scheint plausibel.

Weitere Annahmen: 50% der Heizenergie kann durch bessere Warmedammung eingespart werden.
Restverbrauch gedammte Geb&dude: 250 GWh 0
Abzug Holzpotenzial: 77 GWh
Restverbrauch nach Abzligen: 173 GWh
Jahresarbeitszahl der Warmepumpen im Durchschnitt: 3,0

Potenzial Effizienz: Einsparung 2/3 - 115 GWh von 173 GWh Restverbrauch 1/3 in Strom = 58 GWh
Potenzial CO2:

Um die CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung im Ausland besser berticksichtigen zu kdnnen, wird die Einsparung auf der Grundlage des
importierten Stroms (UCTE-Strommix) ausgewiesen.

CO,-Einsparung (Inland) 173 GWh x 0,219* = 37'887 *tCO,

CO,-Einsparung (UCTE): 173 GWh x (0,219*-1/3 x 0,432** )=
173 GWh x (0,075 tCO,/MWh** ) = 12'975 **tCO,/a

Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO2* (Inland) CO,**(UCTE)
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X X
Kosten Staatshaushalt 2020 (Haustechnikanlagen) 1'040'569 CHF
Kosten Staatshaushalt 2020 (davon Warmepumpen) 621'359  CHF 621'359 CHF 621'359 CHF
Wirkung pro Jahr (2/3 des Verbrauches, da 1/3 Strom) 3'650 MWh/a 1'199 tCO,/a 411 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer ** 15  Jahre 15 Jahre 15 Jahre
Wirkung tiber Lebensdauer 38'170 MWh 17'985 tCO2 6'159 tCO,
Kosten 2020 Férderung Staatshaushalt 1.6 Rp/kWh 35 CHF/tCO, 101 CHF/tCO,

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx Seite 12| 112



* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx Seite 13| 112



Massnahme 1.5: Solarkollektoren (Erwdarmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG)

Hintergrund: Sonnenkollektoren werden in Liechtenstein gemass EEG gefordert. Als Erganzung zu
Feuerungen (Ol/Gas/Holz) kénnen diese die Warmwasserproduktion zu rund 60% iibernehmen. Bei

Warmepumpenanlagen kénnen thermische Sonnenkollektoren kontraproduktiv sein, da die
Jahresarbeitszahl bei ungilinstigen Systemeinbindungen negativ beeinflusst wird.

Ziel: Hier ein hohes Ziel anzufiihren ist aufgrund der technischen Entwicklung tiberholt. Viele
thermische Sonnenkollektoranlagen werden heute bei Erreichen der Lebensdauer durch Photovoltaik

und Warmepumpen ersetzt.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten flr den Staatshaushalt beliefen sich fir 2015 auf rund 0.075 Mio. CHF. Es sind

keine wesentlichen Senkungen bei den Anlagenkosten zu erwarten.

Potenzial: Das theoretische Potenzial wird durch die bendtigte Warmwassermenge und die damit
vermiedenen, teils betrachtlichen Verluste der Heizanlagen im Sommer definiert. Heute werden jedoch
die verfiigbaren Dachflachen meist mit Photovoltaik belegt und das Warmwasser dann mit der
Warmepumpe erwarmt.

Umsetzung: Forderung bei sinnvollen Konstellationen.

Abhangigkeiten und Risiken: Es besteht eine technologische Konkurrenz zur Kombination von
Warmepumpen mit Photovoltaik.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +1'939 +1'185 +758 +587 +243 +134 +233 +114 +40 +55 13'281
m’ +3'049 +2'821 +2'123 | —+2750 | —+2750 | —+2750 | —+2'750 | —+2'750 | —+2'750 | —+2'750 | —+2750 | —+2750 | —+2750 | —35493

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare 0.87 0.53 0.34 0.26 0.11 0.06 0.10 0.05 0.02 0.02 6.0

Energien (Wirme) GWh/a 1.37 1.27 096 | — 324 | — 324 | — 324 | — 324 | — 3124 | — 124 | — 3124 | — 3124 | — 3124 | —3124| — 1690

Potenzial Einsparung 191 117 75 58 24 13 23 11 4 5 1'309

CO2 (Inland) * tCO,/a 300 278 209 27 274 274 274 274 27 274 27 274 274 | —3498

Potenzial Einsparung

CO2 (global) ** tCO,/a

Bestand Ende 2007: 10'085 m? mit einem Warmeertrag von 4.5 GWh/a. Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung. realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx Seite 14| 112



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020] 2021

2022

2023

2024 2025

2026 2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

m2

13'281 +100

+100

+100

+100 +100

+100 +100

+100 +100

+100

14'281

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

-0.77

-0.77

-0.77

-0.77 -0.77

-0.77 -0.77

-0.77 -0.77

-0.77

-7.7

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

-168

-168

-168

-168 -168

-168 -168

-168 -168

-168

-1'683

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO2 (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2015

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

84'544 m*
13281 m°

0.075 Mio

36 GWh/a
6 GWh/a
-8 GWh/a
3.4 Rp/kWh

7'893
1'309
-1'683
157

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

7'893
1'309
-1'683
157

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 1.5: Solarkollektoren (Erwarmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials von thermischen Sonnenkollektoren fiir die Brauchwarmwassererwarmung
Das theoretische Potenzial ist abhangig von der Energie, welche im Warmwasserbereich benétigt wird. Betrachtet wird der Haushalts- und Arbeitsbereich, wobei eine

Wassermenge pro Person und Tag angenommen wird. Die industrielle Verwendung von Brauchwarmwasser wird bei dieser Betrachtung ausgeklammert.

Haushaltsbereich Arbeitsbereich Total
Warmwasserbedarf pro Person und Jahr 1'516 kwh/Pa * 183 kWh/Pa **
Personen 2008 35'589 Personen 33'415 Personen
Verbrauch Total Warmwasser 53'953 MWh/a 6'115 MWh/a 60'068 MWh/a
m?’ pro Person 71178 m> bei2m?’/P 13'366 m> bei0.4m’/P 84'544 m’
Solarer Anteil ca. 60% 32'372 MWh/a 3'669 MWh/a 36'041 MWh/a
7'893 tCO,/a
Kostenberechnung
Effizienz erneuerbare Energie CO,***
Zielzuordnung X X
Kosten Staatshaushalt 2015 75'075 CHF 75'075 CHF
Wirkung Jahr 2015 109 MWh/a 24 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 20  Jahre 20 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 2'187 MWh 477 tCO,
Kosten pro kWh Wirkung 3.4  Rp/kWh 157 CHF/tCO,

*501x 1,163 Wh/I*K x 50 K x 365 Tg/(1000 x 0.7) = 1516 kWh/P a
**101x 1,163 Wh/I*K x 50 K x 220 Tg/(1000 x 0.7) = 183 kWh/P a
*** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
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Massnahme 1.5.2: Warmepumpenboiler (Erwdrmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d EEG)

Hintergrund: Warmepumpenboiler werden in Liechtenstein gemass EEG seit 1.2.2015 gefordert. Als
Ersatz von Elektroboilern kann das Warmwasser so mit einem Drittel des Stromaufwandes
bereitgestellt werden. Als Ergédnzung zu Feuerungen (Ol/Gas/Holz) oder auch Warmepumpen kénnen

diese die Warmwassererwarmung ebenfalls Gibernehmen und so zusatzlich die Bereitschaftverluste
der Heizungen im Sommer vermeiden.

Ziel: Ersatz von heute noch bestehenden Elektroboilern. Erhéhung des Anteils an
Wirmepumpenboilern als Ersatz fiir BWW-Aufbereitung tiber Ol-/Gasfeuerungen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten flr den Staatshaushalt belaufen sich 2020 auf rund 0.074 Mio. CHF. Es sind keine

wesentlichen Senkungen bei den Anlagenkosten zu erwarten.

Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG.

Abhangigkeiten und Risiken: Es besteht eine technologische Konkurrenz zu thermischen
Sonnenkollektoren.

Potenzial: Das theoretische Potenzial wird durch die bendtigte Warmwassermenge und die damit
vermiedenen teils betrachtlichen Verluste der Heizanlagen im Sommer definiert.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +219 +210 +156 +95 +81 +98 859
Stk —+200 | —+200 | —+200 | —+200 | —+200 | —+200| ——1'200

Potenzial Steigerung 0.20 0.19 0.14 0.09 0.07 0.9

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a — 18| —018 | — 018 | — 018 | — 018 018 —— 11

Potenzial Steigerung 0.46 0.44 0.33 0.20 2.3

Energieeffizienz (Warme) GWh/a — 042 | —042 | —042 | —042 0.42 042|—25

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wéarme) GWh/a

Potenzial Einsparung 151 145 108 66 - 607

CO2 (Inland) * tCO,/a —338 | —438 | —438 | —438 138 138 | ——=828

Potenzial Einsparung 236 227 168 102 31 981

CO2 (global) ** tCO,/a —216 | —216 | —216 | —216 | —216 216 | —3294

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Stk

859

+100

+100

+100

+100

+100

+100

+100

+100

+100

+100

1'859

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.09

0.9

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

0.21

0.21

0.21

0.21

0.21

0.21

0.21

0.21

2.1

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

69

69

69

69

69

69

69

69

69

69

690

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

108

108

108

108

108

108

108

108

108

108

1'079

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2020

0.07 Mio

3
3

GWh/a
GWh/a
GWh/a

1.7 Rp/kWh

Z
m

2
m

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

607
690

tCOZ/a
tCOZ/a
tCO,/a

36 CHF/tCO,

tCO,/a
981 tCO,/a

1'079 tCO,/a
23 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 1.5: Warmepumpenboiler (Erwdarmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials von Warmepumpenboilern fiir die Brauchwarmwassererwarmung
Das theoretische Potenzial ist abhangig von der Energie, welche im Warmwasserbereich benétigt wird. Betrachtet wird der Haushalts- und Arbeitsbereich, wobei eine
Wassermenge pro Person und Tag angenommen wird. Die industrielle Verwendung von Brauchwarmwasser wird bei dieser Betrachtung ausgeklammert.

Haushaltsbereich Arbeitsbereich Total
Warmwasserbedarf pro Person und Jahr 1'516 kwh/Pa * 183 kWh/Pa **
Personen 2008 35'589 Personen 33'415 Personen
Verbrauch Total Warmwasser 53'953 MWh/a 6'115 MWh/a 60'068 MWh/a
Warmwasseraufbereitungen 11'989 Stk  bei 0.33 Stk/P 1'358 Stk  bei 0.04 Stk/P 13'347 Stk
Einsparung 2/3 von 4500 kWh/Stk 35'967 MWh/a 4'074 MWh/a 40'041 MWh/a
70% Ersatz Ol-/Gasboiler 4'092 tCO,/a Inland

30% Ersatz Elektroboiler 0| 5'189 tCO,/a Global
100% Ersatz Boiler 9'282 tCO,/a Global
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO,***
Zielzuordnung X X
Kosten Staatshaushalt 2020 74'250 74'250 CHF
Wirkung Jahr 2020 300 MWh/a 138 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 15  Jahre 15 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 4'500 MWh 2'070 tCO,
Kosten pro kWh Wirkung 1.65 Rp/kWh 36 CHF/tCO,

* 50 | x 1,163 Wh/I*K x 50 K x 365 Tg/(1000 x 0.7) = 1516 kWh/P a.
** 10 | x 1,163 Wh/I*K x 50 K x 220 Tg/(1000 x 0.7) = 183 kWh/P a.

*** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
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Massnahme 1.6: Vorschriften Neubauten

Hintergrund: Die Energieverordnung EnV zum Baugesetz regelt Mindestanforderungen beziiglich
energiesparender Bauweise und haustechnischer Anlagen. Im Energieeffizienzgesetz EEG wird
energieeffiziente Warmedammung und Haustechnik geférdert.

Ziel: Die Beheizung von Neubauten tragt nicht mehr zur Erhéhung des CO,-Ausstosses bei
(Nullenergie- und Plusenergiehduser, erneuerbare Energien). Ab 2021/22 Einflihrung der MuKEn
2014.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur

Kosten: Keine Kosten flir den Staatshaushalt, da es sich um eine Gesetzesanderung handelt.

Potenzial: Wenn Neubauten ihren Heizenergiebedarf zu 100% aus erneuerbaren Quellen decken,
kann ein Zuwachs des CO2-Ausstosses fiir das Heizen vermieden werden. Die EU Gebauderichtlinie
(Nearly Zero-Energy Buildings) bietet Ansatzpunkte mit Zeithorizont 2020, fir Neubauten zumindest
auf rechtlicher Seite Anpassungen vorzunehmen.

Umsetzung: Anpassung der gesetzlichen Anforderungen an den Stand der Technik einer
energiesparenden Bauweise. Die Warmeerzeugung erfolgt primar mit erneuerbaren Energiequellen.

Umsetzung der Gebauderichtlinie EU 2010/31 mittels MuKEn 2014.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der politischen

Akzeptanz/Konsensfindung ab und bedingt eine Gesetzesdnderung. Die Wirkung ergibt sich aus den
definierten Anforderungen.

Energiestrategie 2020
Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung - - - - - - - - =

m2 EBF +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | —436'666
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Steigerung - - - - - - - - -
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a 0.60 0.60 0.60 0.60 1.20 1.20 1.20 1.20| ——==2
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wéarme) GWh/a
Potenzial Einsparung - - - - - - - - _
CO2 (Inland) * tCO,/a 131 131 131 131 263 263 263 263 | —1'577
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020] 2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

m2 EBF

= +90'000

+90'000

+90'000

+90'000 | +90'000

+90'000

+90'000

+90'000

+90'000

+90'000

900'000

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

1.35

1.35 1.35

1.35

1.35

1.35

1.35

13.5

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

443

443

443

443 443

443

443

443

443

443

4'435

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

152

152

152

152 152

152

152

152

152

152

1'519

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

7.2

135

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio/a

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

1'577

4'435

tCOZ/a
tCO,/a
tCOZ/a
CHF/tCO,

1577 tCO,/a

- tCO,/a

1'519 tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 1.6: Vorschriften Neubauten

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials fiir Vorschriften bei Neubauten

Annahme: Pro Jahr werden geschatzte 100'000 m? EBF an Neubauten erstellt mit einem Heizwarmebedarf von rund 45 kWh/mz. In der Massnahme

1.2 wird davon ausgegangen, dass rund 10'000 m? EBF des Bauvolumens in Minergie-A/P-Bauweise ausgefihrt wird. Die restlichen 90'000 m’

konnen wohl erst durch eine gesetzliche Pflicht auf dieses Verbrauchsniveau gebracht werden. Deshalb wird ab 2021 die 90'000 m? EBF mit einer

Wirkung von 30 kWh/m” EBF als Wirkung angerechnet. Zur Begriindung siehe auch Massnahme 1.2.

Das theoretische Potenzial ist identisch mit dem neuen Bauvolumen (nur 60'000 m2 angerechnet). Das bestehende Bauvolumen ist schon in

Massnahme 1.2 erfasst. Eine nochmalige Erfassung wiirde eine Doppelzdhlung bedeuten.

Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie co,*
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar
Kosten 2010 Staatshaushalt CHF CHF
Wirkung pro Jahr MWh/a tCO,
Erwartete Lebensdauer Jahre Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer MWh tCO,
Kosten 2010 Férderung Staatshaushalt Rp/kWh CHF/tCO,

* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
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Massnahme 1.7: Stromeffizienz in grossen Gebduden

Hintergrund: Industrie und Gewerbe machen ca. 60% des Gesamtstromverbrauchs aus, ca. die Halfte
davon entfallt auf den Dienstleistungssektor. Stromsparpotenziale liegen in den Bereichen
Beleuchtung, stromeffiziente Haustechnik und in der Nutzung von Gebaudeautomatisierung.
Altbauten weisen aufgrund der teilweise veralteten Technik ein Einsparpotenzial auf. Bei Neubauten
ist aufgrund der zunehmenden Technisierung ebenfalls ein besonderes Augenmerk auf eine effiziente
Haustechnik zu legen.

Ziel: Verringerung des Stromverbrauchs in grossen Gebduden um 20% bis 2030. Ausschdpfen
weiterer Stromsparpotenziale in Industrie und Gewerbe.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten flir den Staatshaushalt beliefen sich im Jahr 2015 fiir "andere Massnahmen" auf
rund 0.277 Mio. CHF.

Potenzial: Durch optimierten Betrieb und Einsatz energieeffizienter Haustechnik, Beleuchtung,
Elektrogerate sowie intelligenter Gebaudeautomatisierung konnten ca. 20% Strom in grossen
Gebauden eingespart werden. Diese Massnahme liberschneidet sich teils mit anderen Massnahmen
mit dhnlichem Fokus (z.B. Ersatz von Umwalzpumpen, Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzpotenziale
in Industrie und Gewerbe). Bei Beleuchtung und Gebaudeautomation sowie der Betriebsoptimierung
sind wesentliche Potenziale vorhanden.

Umsetzung: Anreize und Vorgaben fiir den Einsatz energieeffizienter elektrischer Gerate, Haustechnik
und Beleuchtung. Anreize und Vorgaben zur Durchfiihrung einer Energiebuchhaltung mit Auswertung
von Indikatoren und Ableitung von Massnahmen zur Effizienzsteigerung. Sensibilisierungskampagnen
durch Massnahmen, wie Energieeffizienzchecks, Energiesparwoche. Weitere Aktionen sind zu prifen.

Abhangigkeiten und Risiken: Siehe auch Massnahmen zur Bewusstseinsbildung und Beratung.
Uberschneidung mit anderen Massnahmen (M3.2,M3.3) méglich. Deshalb werden hier in Zukunft die
geforderten "anderen Massnahmen" ohne Warme bilanziert. Warme wird in 3.3 dargestellt.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung

Potenzial Steigerung 0.00 0.00 1.03 0.19 1.06 0.22 0.43 1.99 4.9
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a —020 | —0O020| —H620 | —020 | —HB20| —020 | —O20 | —O020| ———+6
Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung

CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung 0 0 445 82 458 95 186 860 2'125
€02 (global) ** tCO,/a — 8 |—8|—8 |—8 | —8 | —8 | —86 | —86| ——69%
Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung "andere Massnahmen" (nur Massnahmen Stromeffizienz). realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx Seite 23| 112



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00 1.00

1.00

10.0

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

432

432

432

432

432

432

432

432 432

432

4'320

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2015

0.28 Mio

17.0 GWh/a
4.9 GWh/a
10.0 GWh/a
2.8 Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

7'344 1CO,/a
2'125 tCO,/a
4'320 tCO,/a

64 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 1.7: Stromeffizienz in grossen Gebduden

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials fiir Stromeffizienz in grossen Gebauden

Annahmen:

Sektor 3 (Dienstleistungen) 2010: 20'000 Beschiftigte. Nettofldche Bliro 14 m2/Beschéftigen = 280'000 m2 x 39 kWh/m2/a (SIA Merkblatt 2040
mittlerer Strombedarf fir Einzel/Gruppenbiro = 10'920 MWh/a.

Sparpotenzial: 20%, entsprechend 2'184 MWh/a (2.18 GWh/a). Jahrlich werden 10% der Buroflachen in Bezug auf die Stromeffizienz verbessert
(entsprechend 0.2 GWh/a). Weitere Potenziale in Industrie und Gewerbe von schatzungsweise 15 GWh/a.

17 GWh/a sei das theoretische Potenzial fur die Steigerung Energieeffizienz im Vergleich zum Referenzszenario.

- 17 GWh/a x 432 tCO,/GWh * - Reduktion Wachstum um 86 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO,**(UCTE)
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X
Kosten 2015 Staatshaushalt 277'887  CHF 277'887 CHF
Wirkung pro Jahr 1000 MWh/a 432 tCO,
Erwartete Lebensdauer 10  Jahre 10 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 10'000 MWh 4'320 tCO,
Kosten 2015 Forderung Staatshaushalt 2.8  Rp/kWh 64 CHF/tCO,

* Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 2.1: Mobilitdt und Raumplanung

Hintergrund: Das Mobilitatsverhalten wird wesentlich durch vorhandene
Raumstrukturen beeinflusst. Dazu geh6ren Themen wie Konzentration der
Bebauungsdichte entlang von gut mit OV erschlossenen Verkehrsachsen, insbesondere
im Bereich von Verkehrsknoten, Bereitstellung von Fuss- und Radwegen, Giberregionale
Koordination des Themas Verkehr.

Ziel: Schaffung der Rahmenbedingungen, welche eine verbesserte Berlicksichtigung von
Raumstrukturen zugunsten einer nachhaltigen Mobilitdt erlauben.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Kurzfristig sind abgesehen von Aufwendungen fiir Koordination und Planung
keine Kosten zu erwarten. Langfristig ergeben sich gesamtheitlich betrachtet
Einsparungen.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Die Mobilitdt verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh, was ca. 25% des gesamten
Energieverbrauchs entspricht. Energieverbrauch und Mobilitat sind eng verknlpft, allerdings wirken
sich die Erfolge einer gezielten Raumplanung erst langfristig aus. Das liber die Mobilitat
hinausgehende Effizienzpotenzial einer optimierten Raumplanung in Liechtenstein sollte geprift
werden.

Umsetzung: Einbezug der Mobilitat in die Raumplanung durch

- Fortlaufende Uberpriifung raumplanerischer Aktivitdten des Landes

- Prifung des Potenzials eines verstarkten Einbezugs von Mobilitat in die Raumplanungin
Liechtenstein

- Koordination und Kommunikation mit den Gemeinden

- Uberregionale Koordination

Abhéngigkeiten und Risiken: Das Thema Raumplanung unterliegt vielen Randbedingungen,
Anspriichen und Entscheidungstragern. Raumplanung fiir eine nachhaltige Mobilitat braucht eine
langfristige Sichtweise, die tiber den Zeithorizont der vorliegenden Energiestrategie hinaus reicht.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitét) GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme) GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Global) ** tCO,/a

realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.2: Gffentlicher Verkehr

Hintergrund: Mobilitat hat einen grossen Anteil am Energieverbrauch (ca. 25%) des

Landes. Es werden dabei fast nur fossile Energietrager (Diesel6l, Benzin, Erdgas)

verbraucht, dies betrifft vor allem den motorisierten Individualverkehr sowie im Bereich

offentlicher Verkehr die Busse.

Ziel: Beibehalt bzw. Ausbau der aktuell guten OV-Versorgung. Weiterer Umstieg von
motorisiertem Individualverkehr auf 6ffentlichen Verkehr, Effizienzsteigerung beim
offentlichen Verkehr. Wechsel bei der Busflotte auf 100% Elektroantrieb.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur

Kosten: Kosten fiir Bewusstseinsbildung (Werbung 6ffentlicher Verkehr), sowie Kosten fir
die Umsetzung (siehe bspw. Kosten S-Bahn FL.A.CH)

Potenzial: Die Mobilitit verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten

Energieverbrauchs entspricht. Der Anteil des Einkaufs- und Freizeitverkehrs betrug ca. 57% am
gesamten Verkehrsaufkommen. Von diesen Fahrten fanden 70% der Wege mit motorisiertem
Individualverkehr (MIV) statt. Der Teil der Fahrten fiir die Arbeit (Pendlerverkehr) ist unter der
Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement in Betrieben" erfasst.

Umsetzung:
Mobilitatskonzept 2015 konsequent durchsetzen. Mobilitatskonzept 2030.

Abhangigkeiten und Risiken: Politische Umsetzbarkeit bspw. der S-Bahn FL.A.CH. Der Berufsverkehr
(Pendlerverkehr) ist in der Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement in Betrieben" abgedeckt. onzept
2030. Die S-Bahn Liechenstein wurde am 30. August 2020 vom Volk abgelehnt.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +1'119 +259 +2'776 +177 +257 -2'868 +1'212 +913 +879 -5'210 -6'846 -7'333

Zu-/Abnahme Pkm (Bus) 10° Pkm

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung -0.04 0.83 5.57 0.16 0.69 -1.24 2.34 0.38 0.38 -3.16 6.5

Energieefﬁzienz (Wirme) GWh/a —056 | —O056 | —OB56 | —O656| —OB56| —O56 | —O:56 | —B56 0.56 | ———56

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme) GWh/a

Potenzial Einsparung -10.3 221.8 | 1'482.8 42.2 182.7 -328.7 623.7 102.4 101.5 -839.3 1'578.9

CO2 (Inland) * tCO,/a -

Potenzial Einsparung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

€02 (Global) ** tCO,/a — 133 | — 333 | —131 | —13% 3% 131 3% 137 131 1179
realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx Seite 28 | 112



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022 2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

112 GWh/a
6.5 GWh/a
- GWh/a

Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

29'800 tCO,/a

1'579 tCO.,/a

tCO,/a
CHF/tCO,

29'800 tCO,/a

1'579 tCO,/a

tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.2: Offentlicher Verkehr

Annahmen und Berechnungen

Abschdtzung des theoretischen Potenzials

Im Referenzjahr 2008 verbrauchte der Verkehrssektor ca. 350 GWh Energie. Gemdss Verkehrserhebung 2007 in Liechtenstein** betrug der Anteil des Einkaufs- und Freizeitverkehrs 57% des gesamten Verkehrsaufkommens (der Berufsverkehr ist Gber die
Massnahme 2.5 "Mobilitditsmanagement in Betrieben" abgedeckt). Von diesen Fahrten fanden 70% der Wege mit motorisiertem Individualverkehr (MIV) statt, ca. 8% mit 6ffentlichem Verkehr (OV), und rund 12% zu Fuss oder mit dem Fahrrad (Aktivverkehr).
Bei einer Umlagerung einer zusatzlichen Person vom MIV auf einen &ffentlichen Bus resultiert ein Effizienzgewinn von 100%, wenn man davon ausgeht, dass der Bus ohnehin fahrt und der zusatzliche Fahrgast energetisch kaum ins Gewicht fallt.

Als theoretisches Potenzial wird eine vollstandige Umlagerung des MIV-Verkehrs (Freizeit und Einkauf) auf 6ffentliche Verkehrsmittel (Bus) angenommen. 350 GWh x 57% x 70% x 80% = 112 GWh/a. CO2-EinsparPotenzial: 112 GWh x 266 tCO2/GWh = 29'800

tCO2/a. Pro eingesparte kWh Treibstoff (Benzin/Diesel) werden 266 g CO2 reduziert. Diesel und Benzin weisen pro kWh Heizwert fast identische spez. CO2-Emissionen auf.

Der VCL hilt eine Reduktion der Verkehrsleistung durch MIV an allen Wegen um ca. 0.5% pro Jahr fiir realistisch. 350 GWh x 57% x 70% x 80% x 0.5% = 0.56 GWh/Jahr. CO,-Einsparung: 0.56 GWh x 266 tCO,/GWh = 149 tCO,/a.

Abschédtzung der Umsetzung

In Ermangelung absoluter Statistiken zu den Personenkilometern der verschiedenen Verkehrsmittel basiert diese vereinfachte Wirkungsabschatzung auf Daten der Verkehrsbetriebe LIEmobil zu den geleisteten Personenkilometern (Pkm) der Autobusse. Als
Basis werden die Pkm der Busse im Jahr 2008 (resp. 2009 aufgrund fehlender Daten fur 2008) genommen und die Veranderungen in den Folgejahren betrachtet. Es wurde angenommen, dass jeder zusatzliche Pkm im Bus 100% eines Pkm im Auto (PW, 7 It/100

km, 1.5 Personen, 0.42 kWh/Pkm***) ersetzt. Zusatzlich wird die Verbesserung der Energieeffizienz pro geleisteten Pkm der Busse addiert.

Steigerung der Energieeffizienz = Differenz der Personenkilometer Bus x 0.42 kWh/Pkm + (Differenz Verbrauch Busse [kWh/Pkm] x absolute Personenkilometer [Pkm])
CO,-Einsparung = Steigerung der Energieeffizienz [GWh] x 266 tCO,/GWh

Als weitere Indikatoren sind die geleisteten Flottenkilometer der Busse und deren Treibstoffverbrauch aufeefiihrt.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019° 2020
Personenkilometer Bus [Pkm] 28'073'259  29'192'755  29'451'867  32'227'425 32'404'200 32'661'504  29'793'395  31'005'049 31'917'807 32'796'715 27'586'403 20'740'367
Flottenkilometer [km] 2'991'134 3'025'342 3'036'069 3'024'424 3'036'735 2'898'475 2'773'834 2'935'440 2'994'917 3'099'301  3'088'824  3'051'835
Treibstoffverbrauch Busflotte [Liter Diesel-dqu.] 1'729'145 1'850'050 1'792'462 1'511'223 1'510'897 1'463'787 1'338'421 1'205'400 1'240'726 1'273'620  1'170'015 1'154'069 0
Durchschnittliche Besetzung Bus [P] 9.4 9.6 9.7 10.7 10.7 11.3 10.7 10.6 10.7 10.6 8.9 6.8
Durchschnittlicher Verbrauch Bus [Liter Diesel-d4qu./100 km] 57.8 61.2 59.0 50.0 49.8 50.5 48.3 411 414 411 37.9 37.8
Durchschnittlicher Verbrauch Bus [kWh/Pkm]**** 0.60 0.62 0.60 0.46 0.46 0.44 0.44 0.38 0.38 0.38 0.42 0.54
Zu-/Abnahme Personenkilometer Bus [Pkm] 0 1'119'496 259'112 2'775'558 176'775 257'304  -2'868'109 1'211'654 912'758 878'908  -5'210'312 -6'846'036
Effizienzsteigerung ggi. Vorjahr (Substitution MIV-Bus) [GWh] 0 0.5 0.1 1.2 0.1 0.1 -1.2 0.5 0.4 0.4 -2.2 -2.9
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr (Effizienz Busse) [GWh] 0 -0.5 0.7 4.4 0.1 0.6 0.0 1.8 0.0 0.0 -1.0 -2.7
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 0.0 -10.3 221.8 1482.8 42.2 182.7 -328.7 623.7 102.4 101.5 -839.3 -1479.7
* Umrechnung Energiemix 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).
** Mobilitatskonzept Mobiles Liechtenstein 2008, http://www.lIv.li/pdf-llv-tba-verkehr-mobilitaetskonzept_2008.pdf .
*** Benzin/Diesel-Verhéltnis von 2008: 41% Diesel, 59% Benzin.
**** Umrechnungsfaktor 1 Liter Diesel = 9.8 kWh.
° Ab 2019 geanderte Ermittlung der Pkm durch Liemobil.
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Massnahme 2.3: S-Bahn

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr (MIV) ist heute mit einem Anteil von 67%

das dominierende Verkehrsmittel. 16% der Wege erfolgen mit 6ffentlichen

Verkehrsmitteln (OV), 17% zu Fuss oder dem Fahrrad (LV). Vor allem Dienst- und
Einkaufsfahrten werden mit dem MIV zuriickgelegt. Beim Arbeitsverkehr ist der Anteil des

offentlichen Verkehrs mit 17% im Vergleich zu den anderen Verkehrszwecken relativ

hoch.

Ziel: S-Bahn-Angebot mit der erforderlichen Schieneninfrastruktur schaffen und

Haltepunkte auf die bestehenden Aufkommensgebiete und Entwicklungsschwerpunkte

ausrichten.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur

Kosten: Kostenschatzung von ca. 72 Mio. CHF.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Mobilitat verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
Energieverbrauchs entspricht. Das Verkehrsaufkommen in Liechtenstein wird vor allem durch Fahrten
mit Ziel- oder Ausgangspunkt in Liechtenstein (50.4 %) und den Binnenverkehr (45.9%) verursacht. Der
Anteil des Durchgangsverkehrs betragt nur 3.7%.

Im Jahr 2006 pendelten knapp 16'000 Grenzginger jeden Tag nach Liechtenstein. Um den Anteil OV an
diesen Verkehrsbewegungen zu erhéhen, muss die Attraktivitat und Effizienz des OV stetig verbessert
werden. Mit der Umsetzung des Projektes S-Bahn FL.A.CH kann die Attraktivitat des 6ffentlichen
Verkehrs massgeblich verbessert und dabei insbesondere im Bereich der grenziiberschreitenden
Arbeitswege ein grosses Potenzial generiert werden.

Umsetzung: Umsetzung des Projekts S-Bahn FL.A.CH.

Abhingigkeiten und Risiken: Politische Realisierbarkeit. Eng mit den Massnahmen 2.2 "Offentlicher
Verkehr" und 2.5 "Mobilitadtsmanagement in Betrieben" verkniipft. Die S-Bahn Liechenstein wurde am
30. August 2020 vom Volk abgelehnt.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wérme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert Prognose

Seite 31 | 112



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.3: S-Bahn

Annahmen und Berechnungen

Abschidtzung des Potenzials

Bei einer Realisierung der S-Bahn wird angenommen, dass von den Zu- und Wegpendlern aufgrund der Angebotsverbesserung im ersten Jahr nach der Inbetriebnahme 5% auf die neue S-Bahn umsteigen und
im zweiten Jahr weitere 10 %. Laut der Beschaftigungsstatistik des Amts fiir Statistik gab es im Jahr 2018 rund 22'000 Zupendler und 2'000 Wegpendler. Mit einer angenommenen Inbetriebnahme der S-Bahn
im Jahre 2026 wirden also in 2026 5% der Zu-und Wegpendler umsteigen und im Folgejahr 10%. Zusatzlich wird angenommen, dass diese Pendler 5 km ihres Arbeitsweges in Liechtenstein absolvieren. Ein
Vollzeitarbeitender kommt auf ca. 218 Arbeitstage (25 Arbeitstage Ferien plus 17 Arbeitstage Feiertage und dienstfreie Tage).

Rechnung Umsetzung:

22'000 x 5% = 1'100 umgestiegene Pendler (2026)

22'000 x 5% + 22'000 x 95 % x 10% = 3'190 umgestiegene Pendler (2027)

Anzahl umgestiegene Pendler x 5 km x 218 Arbeitstage = Substituierte Auto-Pkm durch S-Bahn-Pkm

Gemdss dem Mobilitiitskonzept 2030 wird mit rund 5'000 umsteigenden Berufspendlern gerechnet, welche die S-Bahn nutzen.

Fir die Abschatzung der Steigerung der Energieeffizienz wurde angenommen, dass die umgestiegenen Pendler ihren Arbeitsweg andernfalls alleine in einem Auto mit einem Verbrauch von 7 Liter/100 km (=
0.63 kWh/Pkm) bewaltigen wiirden. Die Energieeinsparung von ca. 80% pro substituierten Pkm im Auto wurde aus einer Schweizer Studie der SBB abgeleitet.**

Steigerung Energieeffizienz = Substituierte Auto-Pkm x 0.63 kWh/Pkm x 80%

Zur Berechnung der CO,-Einsparungen wurde von einem Emissionsfaktor von 266 gCO,/kWh beim Auto und dem UCTE-Strommix (0.432 gCO,/kWh) bei der S-Bahn ausgegangen. Dies ergibt pro substituierten
Auto-Pkm eine Reduktion der CO,-Intensitdt um ca. 70%*.

* Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel); UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
** Hintergrundbericht zum Umweltfahrplan der SBB, 2011, https://www.sbb.ch/content/dam/sbb/de/pdf/sbb-konzern/verantwortung-fuer-gesellschaft/Hintergrundbericht_d.pdf.
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Massnahme 2.4: Langsam- resp. Aktivverkehr

Hintergrund: Ein Umstieg vom motorisierten Individualverkehr auf Aktivverkehr (zu Fuss
oder mit dem Fahrrad) reduziert den Energieverbrauch auf null, reduziert die
verkehrsbedingte Belastung von Mensch und Umwelt und férdert die Gesundheit. Ein
Umstieg kann durch die Bereitstellung der entsprechenden Infrastrukturen (Fuss- und

Radwege) gefordert werden.

Ziel: Steigerung der Attraktivitdt des Langsamverkehrs durch Bereitstellung der
entsprechenden Infrastrukturen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Die meisten der gewiinschten Ausbauten erfolgen auf Gemeindeebene und fallen

damit in die Gemeindebudgets.

Potenzial: Die Mobilitit verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
Energieverbrauchs entspricht. Erfolgt eine Umlagerung von jahrlich zusatzlich 0.5% der
Verkehrsleistung vom motorisierten Individualverkehr auf Aktivverkehr, so entspricht dies einer
zusatzlichen jahrlichen Einsparung von 1.75 GWh.

Umsetzung: Die Forderung des Langsamverkehrs und insbesondere des Radverkehrs ist Bestandteil des
Mobilitatskonzepts (Statusbericht mit Ausblick 2020, Mobilitatskonzept 2030). Das Land und die
Gemeinden arbeiten mit der grenziiberschreitenden Regionen zusammen um den Langsamverkehr zu
fordern. Das Hauptradroutennetz wurde am 8. Juli 2014 durch die Regierung genehmigt und wird mit
den Gemeinden zusammen Schritt fiir Schritt umgesetzt.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Hoheit zur Bereitstellung der Infrastruktur fir den Aktivverkehr liegt
primdr bei den Gemeinden. Der Berufsverkehr ist Teil der Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement in
Betrieben".

Energiestrategie 2020
Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung +135 +1'479 +1'142 +2 +300 3'058
Zu-/Abnahme Fahrradkilometer 10° km
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potenzial Steigerung 0.1 0.6 0.5 0.0 0.1 13
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung 15 165 128 0 34 342
CO02 (Inland) * tCO,/a
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a
realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022 2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

3'058

3'058

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

GWh/a
1.3 GWh/a
- GWh/a

Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
342 tCO,/a

tCO,/a

CHF/tCO,

tCO,/a
342 tCO,/a

tCO,/a

CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.4: Langsam- resp. Aktivverkehr

Annahmen und Berechnungen

Abschdtzung der Umsetzung

In Ermangelung absoluter Statistiken zu den Personenkilometern der verschiedenen Verkehrsmittel basiert die Wirkungsabschatzung auf einer Statistik der Fachstelle Verkehr, Mobilitditsmanagement &
Langsamverkehr (FVML) zu jahrlich durchgefiihrten Fahrradwettbewerben. Dabei wird erhoben, wie viele Fahrradkilometer im Rahmen des Wettbewerbs geleistet werden. Die FVML geht davon aus, dass
rund 70% dieser Fahrradkilometer eine Autoersatzwirkung haben. Die substituierte Autofahrt wurde mit 1.5 Personen mittlerer Belegung und einem Verbrauch von 7 Liter/100 km angenommen (0.42
kWh/Pkm). Der Langsam- und Aktivverkehr wurde als Energie- und CO,-frei angenommen.

Steigerung Energieeffizienz = Fahrradkilometer x 70% x 0.42 kWh/Pkm

Fur die CO,-Einsparung wurde die eingesparte Energie mit dem Wert 266 g CO,/kWh multipliziert.*

CO ,-Einsparung = Steigerung Energieeffizienz x 266 tCO ,/GWh

Fahrradpersonenkilometer (Wettbewerbe)

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Fahrradpersonenkilometer Fahrradwettbewerb 3'671'946 3'864'802 5'977'435 7'608'803 7'611'616 8'040'076
Zu-/Abnahme ersetzte Autokilometer [1000 km] 0 134'999 1'478'843 1'141'958 1'969 299'922
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr [GWh)] 0.00 0.06 0.62 0.48 0.00 0.13
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 0.0 15.1 165.2 127.6 0.2 33.5
Quelle: Fachstelle Verkehr, Mobilitdtsmanagement & Langsamverkehr, René Kaufmann, Amt fir Bau und Infrastruktur 0

* Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).
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Massnahme 2.5: Mobilitdtsmanagement in Betrieben

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr (MIV) ist im Jahr 2015 mit einem Anteil
von 75% das dominierende Verkehrsmittel, 13% der Wege erfolgen mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln (OV), 12% zu Fuss oder mit dem Fahrrad (LV) (Quelle Volkszdhlung 2015,
nur Binnenpendler). Ein erheblicher Anteil des MIV ist auf den Verkehr zum und vom
Arbeitsort zuriickzufiihren. Ein Umstieg auf OV oder Langsamverkehr sowie die Bildung
von Fahrgemeinschaften reduziert den vom Arbeitsweg bedingten Energieverbrauch.

Ziel: Steigerung des Anteils von Arbeitsstatten mit Mobilitdtsmanagement.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Die Kosten fiir die 6ffentliche Hand beschranken sich auf die begleitenden
Massnahmen.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Die Mobilitit verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
Energieverbrauchs entspricht. Mit iber 34'000 Beschaftigten ist das Potenzial fiir Einsparungen beim
Pendlerverkehr vom und zum Arbeitsplatz sehr gross. Zwischen 2003 und 2010 ist der Anteil des MIV
an den Arbeitswegen bereits um 10% gesunken. Weitere Senkungen scheinen durch betriebliches
Mobilitdtsmanagement und eine Forderung des 6ffentlichen und aktiven Verkehrs méglich.

Umsetzung: Weiterfihrung der laufenden Aktivitdten zur Verbreitung zum Ausbau des betrieblichen
Mobilitadtsmanagements. Es existiert eine Gruppe fir den Austausch zwischen der Landesverwaltung
und der Industrie. Wirkungsvolle Ansatzpunkte fir BMM sind eine umfassende Integration des BMM in
die Unternehmen, die Verknappung/Bepreisung der Parkplitze und eine Verbesserung des OV-
Angebots mit Anreizen (Postulatsbeantwortung der Regierung an den Landtag betreffend BMM, Nr.
12/2018).

Abhangigkeiten und Risiken: Eine Verlagerung des Verkehrs vom und zum Arbeitsort auf den
Aktivverkehr und den 6ffentlichen Verkehr hingt von einer guten OV-Infrastruktur ab (Massnahme 2.3
"S-Bahn", Massnahme 2.2 "Offentlicher Verkehr")

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +229 +316 -210

+48 -40 -1'076 +123 = +29 +1'090 = 410

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potenzial Steigerung 0.1 0.2 -0.1
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

0.0 -0.0 -0.6 0.1 - 0.0 0.6 0.5
——8:560 | —6:50 | —B:56 | —650 0.50 | —B-56 | —6-50 0.50 | ———45

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wédrme) GWh/a

Potenzial Einsparung 33 46 -30
CO02 (Inland) * tCO,/a

-14

7 -6 -155 18 - 4 157 59

Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 318 | — 318 | — 338 | — 138 | — 338 | — 318 | — 318  — 118 | —1'662

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

1.8

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

48

48

48

48

48

48

48

48

48

48

476

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

51
0.5
1.8

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

13'566
59
476

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

13'566 tCO,/a
59 tCO,/a

476 tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.5: Mobilititsmanagement in Betrieben

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potenzials

Im Referenzjahr 2008 verbrauchte der Verkehrssektor ca. 350 GWh Energie. Gemass Verkehrserhebung 2007 in Liechtenstein** betrug der Anteil
des Verkehrs fiir Arbeit/Ausbildung 27% (der Freizeit- und Einkaufsverkehr ist tiber die Massnahme 2.2 "Offentlicher Verkehr" abgedeckt). Im Jahr
2015 fanden 75% der Pendlerwege (Binnenverkehr) mit motorisiertem Individualverkehr (MIV) statt, 13% mit 6ffentlichem Verkehr (OV) und 12%
zu Fuss oder mit dem Fahrrad (Aktivverkehr). Die Binnenpendler nutzen vermehrt wieder den M1V, gleichzeitig kommen mehr Zupendler ins Land.
Dies fiihrt dazu, dass der Anteil des MIV sich seit 2015 (Zdhlung LIHK) nicht weiter gesenkt hat.

Bei einer Umlagerung vom MIV (PW, 7 1t/100 km, 1.5 Personen, 0.42 kWh/Pkm***) auf einen gut besetzten Bus (50 Personen, 45 It Diesel/100 km,
0.09 kWh/Pkm) resultiert ein Effizienzgewinn von ca. 80% bezogen auf den Personenkilometer.

Als theoretisches Potenzial wird eine vollstandige Umlagerung des MIV-Berufs-Pendlerverkehrs auf 6ffentliche Verkehrsmittel (Bus) angenommen
(Einsparung 80%). 350 GWh x 27% x 67% x 80% = 51 GWh/a. CO2-EinsparPotenzial: 51 GWh x 266 tCO2/GWh = 13'566 tCO2/a.

Der VCL halt eine Reduktion des MIV-Anteils an Arbeitswegen um ca. 2% pro Jahr fir realistisch (45% im Jahr 2020). Fiir die Energiebetrachtung ist
die Reduktion der Verkehrsleistung des MIV fiir Arbeitswege massgeblich. Hier schatzt der VCL eine Reduktion von 1% pro Jahr als realistisch ein.
350 GWh x 27% x 67% x 80% x 1% = 0.5 GWh/Jahr. CO,-Einsparung: 0.5 GWh x 266 tCO,/GWh = 133 tCO,/a.

Abschdtzung der Umsetzung

Energiestrategie 2020
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In Ermangelung absoluter Statistiken zu den Personenkilometern der verschiedenen Verkehrsmittel und Zwecke basiert die Wirkungsabschatzung
auf Umfragen der Liechtensteinischen Industrie- und Handelskammer (LIHK) sowie der Liechtensteinischen Landesverwaltung (LLV). Die Daten der
Befragung liefern Informationen tGber das Arbeitswegverhalten von rund 10'000 Personen. Da diese Befragungen verschiedenste
Betriebe/Tatigkeitsfelder sowie verschiedenen Arbeitszeiten (auch Schichtbetrieb) abdecken, sind sie vermutlich reprasentativ.

Die Abschatzung der Umsetzung basiert auf der auf die Vollzeitdquivalente hochgerechneten Anzahl der Arbeitnehmer, welche in der Befragung
einen Umstieg vom Mot. Individualverkehr (MIV) auf den Kollektivverkehr (KV) oder den Langsamverkehr (LV) angaben. Vereinfachend wurde
angenommen, dass alle Arbeitnehmenden (VZA) dem erfragten Verhalten entsprechen, auch wenn nicht immer gleich viele Personen befragt
wurden und die Riicklaufquoten schwanken. Es wird von einem Arbeitsweg von 5 km an 218 Arbeitstagen pro Jahr ausgegangen sowie dass die
Umsteiger zuvor alleine in einem Auto sassen, welches einen Treibstoffverbrauch von 7 Liter/100 km aufwies (0.63 kWh/Pkm**). Sowohl der KV als
auch der LV weisen einen 85% tieferen Energieverbrauch auf.

Steigerung Energieeffizienz = Anzahl Umsteiger x 218 Arbeitstage x 5 km x 0.62 kWh/km x 85%
CO,-Einsparung = Steigerung Energieeffizienz x 266 tCO,/GWh

Fortsetzung auf 2.5 C.

Energiestrategie 2030 0
Wirkungsabschatzung geméss Szenario 1 der Postulatsbeantwortung der Regierung an den Landtag betreffend BMM in Unternehmen mit 50
Mitarbeitenden (Nr. 12/2018).

* Umrechnung Energiemix 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).
** Mobilitdtskonzept Mobiles Liechtenstein 2008, http://www.llv.li/pdf-llv-tba-verkehr-mobilitaetskonzept_2008.pdf .
*** Banzin/Diesel-Verhaltnis von 2008: 41% Diesel, 59% Benzin.
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Massnahme 2.5: Mobilititsmanagement in Betrieben

Annahmen und Berechnungen

Befragung Modalsplit LIHK

2010 2015 2018

Langsamverkehr (LV) 10.8% 11.1% 11%
Kollektivverkehr (KV) 32.5% 26.8% 27%
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 56.8% 61.1% 62%
Befragte: Durchschnittlich 9'500
Befragung Modalsplit LLV

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Langsamverkehr (LV) 83% 10.0% 9.1% 11.6% 7.1% 10.0% 6.0% 14.0% 16% 16% 21% 23%
Kollektivverkehr (KV) 19.2% 23.5% 32.7% 24.8% 26.8% 25.1% 28.1% 30.0% 31% 31% 26% 49%
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 72.5% 66.5% 58.3% 63.5% 66.1% 64.9% 65.9% 56.0% 53% 53% 53% 28%
Befragte: Durchschnittlich 1'400
Beschiftigte

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Vollzeitdquivalente 29'996 29'466 29'896 30'591 30'985 31'236 31'574 31'599 32'122 33'092 33'846 34'581

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Umsteiger LIHK -1478 29
Umsteiger LLV 0 229 316 -210 -99 48 -40 402 123 0 0 1090
Total Umsteiger (bezogen auf VZA) 0 229 316 -210 -99 48 -40  -1076 123 0 29 1090
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Massnahme 2.7: Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr ist einer der wesentlichen
Energieverbraucher in Liechtenstein. Der durchschnittliche CO,-Ausstoss pro km von
verkauften Neuwagen ist seit dem Jahr 2002 zwar gesunken, betrug im Jahr 2018 in
Liechtenstein aber immer noch 146 g CO,/km. Der Zielwert der EU von 130 g CO,/km
wurde somit verfehlt. Ab 2021 gilt bereits der Zielwert von 95 g/km. Absolut stagnierten
die CO»-Emissionen der neu zugelassenen, konventionell angetriebenen Fahrzeuge in den

letzten Jahren.

Ziel: Absenkung des durchschnittlichen Treibstoffverbrauchs der neu in Verkehr gesetzten

Personenwagen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur, MFK

Kosten: Kostenneutrale Ausgestaltung durch Vorschriften unter Nutzung von

Marktmechanismen.

Potenzial: Eine Absenkung des durchschnittlichen Treibstoffverbrauchs hatte eine bedeutende
Energieeinsparung zur Folge. Zu beachten ist dabei, dass der Treibstoffverbrauch in Liechtenstein auch
wesentlich von Fahrzeugen beeinflusst wird, welche nicht in Liechtenstein zugelassen sind bzw. der
Tanktourismus eine Rolle spielt. Durch den Ersatz von dlteren, noch weniger effizienten Fahrzeugen aus
dem Bestand durch Neuwagen ergibt sich ein gewisser zeitlich limitierter Effizienzeffekt. Potenzial
bieten aber im Wesentlichen alternative Antriebe (siehe Massnahme 2.8). Das fiir 2021-2030 ermittelte
Potenzial beruht auf der Annahme, dass erst ab 2029 der 95 g/km-Zielwert bei den Neuzulassungen
erreicht wird.

Umsetzung: Das in Ansatzen bereits vorhandene Bonus-Malus-System (Befreiung von der
Motorfahrzeugsteuer) sollte beibehalten oder allenfalls ausgebaut werden. Ein Ansatzpunkt kénnen
sein: Starkeres Bonus-Malus-System in Abhangigkeit der Antriebstechnologie (Diesel, Gas, Hybrid,
Elektro). Zum Thema Besteuerung gibt es eine Postulatsbeantwortung.*

Abhangigkeiten und Risiken: Eine zusatzliche finanzielle Belastung an der Tankstelle ist aufgrund der
Zollvertrage problematisch und wirde lediglich zu einem Tanktourismus ins nahe Ausland fiihren. Nicht
in Liechtenstein zugelassene Fahrzeuge kdnnen mit dieser Massnahmen somit nicht erfasst werden.

* Postulatsbeantwortung der Regierung an den Landtag betreffend Abanderung des Gesetztes vom 14.
September 1994 ber die Motorfahrzeugsteuer, Berichte und Antrége Nr. 31/2014.

Energiestrategie 2020
Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung 190 181 174 163 158 154 153 146 144 148 153 161 164
CO,-Emissionen Nezulassungen g/km —3130 | —4360 | —436 | —136 | —136 | —136
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Steigerung 1.77 1.71 2.04 2.82 2.97 2.58 2.22 2.64 2.32 1.69 0.95 0.25 -0.08 23.9
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitt) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung 471 454 544 751 791 687 592 702 618 451 252 67 -21 6'357
CO2 (Inland) * tCO,/a
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a
realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020 2021

2022 2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029 2030

Ziel 2030

Umsetzung
g/km

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a 0.5

0.5 0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5 0.5

5.0

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a 133.0

133.0 133.0

133.0

133.0

133.0

133.0

133.0

133.0 133.0

1'330.0

Potenzial Einsparung
02 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio

GWh/a

23.9 GWh/a

5.0 GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
6'357 tCO,/a

1'330 tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
6'357 tCO,/a

1'330 tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.7: Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen

Annahmen und Berechnungen

Aus der Fahrzeugstatistik zu den Neuzulassungen des Amts fiir Statistik und aus der Fahrzeugstatistik des Amts fir Umwelt wurden die Anzahl jahrlicher Neuzulassungen von Personenwagen sowie
deren durchschnittliche CO,-Emissionen entnommen. Fiir die Berechnung der jéhrlichen Energieeinsparung wurde die Differenz der durchschnittlichen CO,-Emissionen in einen Energieverbrauch
umgerechnet** und von einer Fahrleistung von 10'000 km pro neuzugelassenes Fahrzeug und Jahr ausgegangen. Ein neu zugelassenes Fahrzeug ersetzt vereinfachend ein bestehendes Fahrzeug
(durchschnittliche CO,-Emissionen der gesamten Personenwagenflotte aus der Statistik sowie extrapolierte Daten***). Um Doppelzahlungen mit der Massnahme 2.8 "Elektrofahrzeuge"
auszuschliessen, werden hier nur die fossil betriebenen Neufahrzeuge bericksichtigt.

Steigerung Energieeffizienz = Anzahl Neuzulassungen x 10'000 km x (CO ,-Durchschnitt Flotte - CO ,-Durchschnitt Neuzulassungen) / 266 gCO ,/kWh

Fur die Berechnung der CO,-Einsparung wurde ebenfalls die Differenz der durchschnittlichen CO,-Emissionen mit einer angenommenen Fahrleistung von 10'000 km pro Jahr und Fahrzeug multipliziert.

CO ,-Einsparung = (CO ,-Durchschnitt Flotte - CO ,-Durchschnitt Neuzulassungen) x Anzahl Neuzulassungen x 10'000 km

Neuzulassungen und CO, Emissionen (Personenwagen)
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Durchschnittliche CO,-Emissionen der PW-Flotte [g/km]° 214 209 205 200 19 191 187 182 177 172 168 165 162 extrapolierte Werte
Abnahme der Flottenemissionen [g/km*a] -45 -45 -45 -45 -45 -40 -50 -50 -50 -40 -3.0 -3.0
Durchschnittliche CO,-Emissionen Neuzulassungen (ab 2013 nur Benzin/Diesel) [g/km]* 190 181 174 163 158 154 153 146 144 148 153 161 164
Neuzulassungen pro Jahr (Anzahl, ab 2013 nur Benzin/Diesel)* 2005 1620 1782 2029 2108 1857 1740 1951 1873 1878 1680 1668 1030
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr [GWh] 1.8 1.7 20 28 30 26 22 26 2.3 1.7 0.9 03 -0.1
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 471 454 544 751 791 687 592 702 618 451 252 67 -21
0
2008-2018 2013-2015 2016-2018

Mittlere jahrliche Abnahme Flotte -4.6 g/(km*a) -4.5 g/(km*a) -4.5 g/(km*a)

Neuzulassungen -3.7 g/(km*a) -4.0 g/(km*a) 4.5 g/(km*a)

* Fahrzeugstatistik Erstzulassungen, Tabelle 11.09, Amt fur Statistik.
° Personenwagenbestand, Tabelle 11.07, Amt fur Statistik.

** Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).
*** Fahrzeugstatistik Bestand 30. Juni, Tabelle 3.9, Amt fur Statistik.
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Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge

Hintergrund: In der Mobilitdt werden heute fast nur fossile Energietrager (Dieseldl,
Benzin, Erdgas) eingesetzt. Das Thema Elektromobilitat bietet insbesondere in einem
kleinrdumigen Gebiet wie Liechtenstein eine besondere Chance: Die derzeitige
Technologie erlaubt eine Reichweite zwischen 100 und 350 km pro Aufladung. Diese
Reichweite bietet sich insbesondere fiir den Arbeitsweg an, da der durchschnittliche
Arbeitsweg deutlich unter dieser Reichweite liegt. Verbunden mit der Moglichkeit,
allfallige Gberschiissige Energie aus Photovoltaik zu speichern und wieder riickzuspeisen
(bidirektionales Laden), ergibt sich eine interessante Kombination.

Ziel: Steigerung des Anteils an Elektro- bzw. Hybridfahrzeugen bis im Jahr 2030 auf rund
25% des Gesamtfahrzeugbestands (rund 9000 Fahrzeuge (Fz)).

Verantwortlichkeit: Regierung. Die LKW wurden 2014 durch die Regierung mit der
Umsetzung der Massnahme betraut.

Kosten: Abhangig von den konkreten, notwendigen Massnahmen.

Potenzial: Die Mobilitat verbrauchte im Jahr 2008 rund 350 GWh. Dies entspricht rund 25% des
gesamten Energieverbrauchs. Durch Substitution von fossilen Treibstoffen mit Hybrid- oder
Elektrotechnologie kann rund die Halfte der Energiemenge eingespart werden. Entscheidend ist, wie
der Strom dafiir bereitgestellt wird. Bei Beriicksichtigung des europaischen Strommix wird der
Effizienzvorteil bezogen auf die eingesetzte Primarenergie faktisch kompensiert. Im Inland wird durch
die Substitution der fossilen Treibstoffe die CO2-Bilanz verbessert, global ergibt sich eine Verbesserung
nur bei einem Ausbau des Anteils erneuerbarer Energie (z.B. Photovoltaik/Wasserkraft). Es ist zu
erwarten, dass sich die Effizienz bezliglich der noch hohen Ladeverluste verbessern wird und sich so die
Bilanz auch global positiv entwickeln kann. Der Anteil an Elektro- und Hybridfahrzeugen betrug 2010
0,45% (156 Fahrzeuge bei 35'000 Fahrzeugen Gesamtbestand). Es wird davon ausgegangen, dass bei
entsprechender Technologie ein Umstieg auf Elektromobilitdt marktgetrieben stattfinden wird.

Umsetzung: Von staatlicher Seite sollten die Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung vorausschauend
geklart und wenn noétig angepasst werden. Um den Anteil erneuerbarer Energien im Bereich der
Mobilitdt zu erhdhen, sind Netzinfrastrukturfragen (Spitzen/Speicher) genauer zu beleuchten. Eine
Arbeitsgruppe und der Netzbetreiber sollten sich mit der Thematik eingehend befassen, um
notwendige Infrastrukturentscheide zu fillen. Die Befreiung von der Motorfahrzeugsteuer fiir
emissionsarme Fahrzeuge sollte beibehalten werden.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +211 +62 +54 +78 +92 +133 +156 +203 +320 1'309
Fz —+250 | —+580 | —+560 | — /58 | —+#50 —+F50 | — 4758 | —+758 | —5'608

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung 0.28 0.24 0.35 0.41 0.60 0.70 0.91 1.44 4.9

Energieeffizienz (Warme) GWh/a —A3 | —225 | —225 | —338 | —338 | —338 | —338 | —338| ——225

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung 102 88 128 151 218 256 333 524 1'799

CO2 (Inland) * tCO,/a —418 | —819 | —819 | —4229 | —+229 —3229 | —4229 | —4229 | —81498

Potenzial Einsparung 35 30 44 51 74 87 113 179 613

CO2 (global) ** tCO,/a —348 249 279 | —419 | —449 | —449 | —449 | —449 | —2'790

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020] 2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Fz

1'309 +250

+313

+391

+488

+610

+763

+954

+1'192

+1'490

+1'500

9'260

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

1.13

1.41

1.76

2.20

2.75

3.43

4.29

5.36

6.71

6.75

35.8

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

410

512

640

800

1'000

1'250

1'562

1'953

2'441

2'457

13'023

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

140

174

218

272

341

426

532

665

831

837

4'436

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008 - 2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

227 GWh/a
49 GWh/a
35.8 GWh/a

Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

81900 tCO,/a

1'799
13'023

tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

29'000 tCO,/a

613 tCO,/a

4'436 1CO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,234 tCO,/MWh (Basis: Benzin).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potenzials bei Erh6hung des Anteils an Elektrofahrzeugen

Die Umweltbilanz von mit Strom betriebenen Fahrzeugen (10'000 km/a Fz) hangt entscheidend von der Stromherkunft ab. Das Pilotprojekt
,Vlotte", welches in Vorarlberg lduft, erreicht einen Durchschnittsverbrauch von 25 kWh/100 km* (18 kWh Fahrt, 7 kWh Ladeverlust). Bei einem
Dieselmotor/Benzinmotor sind es 2018 im Durchschnitt der Flotte mehr als 7 Liter, das entspricht einem Verbrauch von 70 kWh. Das theoretische
Effizienzpotenzial liegt bei 100% Elektromobilitdt somit entsprechend bei 65% des Verbrauchs von Benzin, Diesel oder Erdgas. Der Ersatz von Diesel
flr grosse Transportfahrzeuge und Baumaschinen ware ungleich schwieriger, dies wird aber fir das theoretische Potenzial nicht beriicksichtigt.

Im Referenzjahr 2008: Der Effizienzgewinn durch die Einsparung von Treibstoffen wird dem Bereich Warme zugeteilt: 203 GWh + 137 GWh + ca. 10
GWh = 350 GWh/a)*65% = 227 GWh. Daraus ergibt sich die inlandische CO2-Einsparung von 350 GWh x 0.234**tC02/MWh = 81'900 tCO2/a. Beim
Strom entsteht ein Mehrverbrauch von 35% der Einsparung resp. 123 GWh x 0.432***tC0O2/MWh = 52'900 tCO2/a. Zieht man die Inlandreduktion
davon ab, entsteht ein Einspareffekt von 29'000 tCO2/a. Bei Reduktion der Ladeverluste und dem Einsatz von erneuerbarer Energie wird die Bilanz
entsprechend verbessert.

* Gemass Ergebnissen des Projektes Vlotte der illwerke-vkw, Vorarlberg, www.vlotte.at.
** Umrechnung Energiemix 0,234 tCO,/MWh (Basis: Benzin).

*** Unter Berticksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 2.9: Gesetzesgrundlagen fiir autonomes Fahren schaffen

Hintergrund: Potenzial:

Ziel: Abklarung zur Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit der Schaffung von gesetzlichen Grundlagen fiir Umsetzung:
autonomes Fahren.

Verantwortlichkeit: Abhangigkeiten und Risiken:

Kosten:

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz Gas (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung

CO2 (Inland) * tCO,/a
Potenzial Einsparung

CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028 2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 2.12: Sharing Economy in der Mobilitat

Hintergrund: Viele Wege im motorisierten Individualverkehr (MIV) finden heute in schlecht besetzten Potenzial: Durch das Teilen von Fahrzeugen und Strecken kann die Effizienz des Transports von

(1 Person) Fahrzeugen statt. Durch die Mitnahme eines weiteren Fahrgasts auf einer Teilstrecke Personen (und Glitern) deutlich verbessert werden. Im Idealfall werden direkte Einzelfahrten durch
steigt die Effizienz des Transports insgsamt massiv an, selbst wenn kleinere Umwege in Kauf besser ausgelastete Sammelfahrten ersetzt. Das konkrete Potenzial ist bislang noch nicht quantifiziert
genommen werden missen. Dazu gibt es bereits diverse private Initiativen, aber grosses Potenzial und hat eine Schnittstelle zur Massnahme 2.5 ,,Mobilitdtsmanagement in Betrieben".

ware vor allem fiir den Berufs-Pendelverkehr denkbar.

Ziel: Potenzial von Sharing-Modellen in der Mobilitat (Pendlerverkehr zum und vom Arbeitsplatz) Umsetzung: Erarbeitung von Grundlagen
prufen (Anreize, Erfolgsfaktoren).

Verantwortlichkeit: Regierung Abhangigkeiten und Risiken: Es ist unklar, inwiefern die Beniitzer des heutigen MIV eine Mitbeniitzung
durch andere Teilnehmende akzeptieren.

Kosten:

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz Gas (Wairme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung

CO2 (Inland) * tCO,/a
Potenzial Einsparung

CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€O2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung

€02 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008-2020 GWh/a GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtung

Hintergrund: Laufender Ersatz von defekten und veralteten Geraten, Motoren und Beleuchtungen

durch energieeffizientere Produkte. Nur noch solche Produkte sind zum Verkauf zugelassen. Die

Vorschriften folgen dabei dem EU-Fahrplan mit klaren Effizienzkriterien.

Ziel: Mindestens ebenso gute Standards wie in der EU

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle zusammen mit Stabstelle EWR

Kosten: Vorschriften, keine Forderung durch Staatshaushalt

Energiestrategie 2020

Potenzial: Durch die Umsetzung von EU-Verordnungen fiir Mindestvorschriften fir Gerate kann
erheblich Elektrizitdt und Warme eingespart werden. Die Effizienzverbesserungsmassnahmen sind
wissenschaftlich breit abgestiitzt und volkswirtschaftlich positiv.

Umsetzung: Rasche Ubernahme der relevanten EU-Verordnungen im Rahmen des EWR-
Ubernahmeprozesses. Sensibilisierungskampagnen. Die Umsetzung der Vorgaben aus der EU verlduft
positiv und fuhrt zu héheren Einsparungen als urspriinglich budgetiert.
Abhangigkeiten und Risiken: Fortschritte der EU-Verordnungen.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

2.00

2.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

4.00

17.18

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wérme)

GWh/a

24.55

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

5'376

5'376

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

864

864

1'296

1'296

1'296

1'296

1'296

1'728

7'423
—1728

17'359
— 11664

realisiert
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020 2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

1.97

1.97

1.97

1.97 1.97

1.97

1.97

1.97

1.97

1.97

19.7

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

1.25

1.25

1.25

1.25 1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

1.25

12.5

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

273

273

273

273 273

273

273

273

273

273

2'730

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

852

852

852

852 852

852

852

852

852

852

8'518

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt

Mio

64
64.7
32.2

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

5'376
5'376
2'730

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

22'735 tCO,/a

22'735 tCO,/a

8'518 tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).

** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtung

Annahmen und Berechnungen

Theoretisches Potenzial (Die nachfolgenden Potenziale sind eine erste grobe Expertenschatzung, da verifizierte Zahlen fur FL fehlen)
Berechnungsgrundlage: Ausgangspunkt der Abschatzung sind die in den jeweiligen EcoDesign-Verordnungen angegebenen Prognosen fiir Verbrauch, Verbrauchszuwachs bis 2020 und mutmassliche Reduktion durch die
Massnahmen der Verordnungen im Jahr 2020. Die Werte wurden fir Liechtenstein proportional zur Bevélkerung umgerechnet und daraus das fir Liechtenstein zu erwartende Potenzial ermittelt. Bei drei Verordnungen sind keine
genaueren Angaben zu finden. Deshalb wurden hier eigene Schatzungen verwendet. Es ist davon auszugehen, dass weitere Vorschriften mittels Verordnungen erlassen werden.
Europaische Union (501 Mio. Einwohner) Mit Massnahmen bis 2020 [Fiirstentum Liechtenstein (35'000 Einwohner)

Delegierte Rechtsakte Gesamtverbrauch in TWh* 0. Massnahmen in TWh * EinsparPotenzial in TWh**  [Gesamtverbrauch in MWh Potenzial in MWh
VO-Nr. Bezeichnung ca. 2008 (°) 2020 2030 2020 2030 ca. 2008 (°) 2020 2030| Prozentual*** Total 2021-2030
107/2009  Set-Top-Boxen 6 14 9 419 978 629 314
1275/2008 Bereitschafts- und Auszustand 47 49 35 3'283 3'423 2'445 1223
244/2009  Haushaltslampen 112 135 39 7'824 9'431 2'725 1362
245/2009 Leuchtstofflampen 200 260 38 13'972 18'164 2'655 1327
278/2009  Netzteile 17 31 9 1'188 2'166 0 0
640/2009 Elektromotoren 1'067 1'252 135 74'541 87'465 9'431 4716
641/2009 Nasslaufer-Umwalzpumpen 50 55 23 3'493 3'842 1'607 803
642/2009  Fernsehgerdte [ 132 28 4192 9222 1956
643/2009 Haushaltkiihlgerate 122 Rickgang erheblich 8'523 20 1'705 852
1016/2010 Haushaltsgeschirrspiiler 25 35 erheblich 1'747 2'445 20 349 175
1015/2010 Haushaltswaschmaschinen 35 38 erheblich 2'445 2'655 20 489 245
327/2011 Ventilatoren 125W-500kW 344 560 34 24'032 39'122 2'375 1188
206/2012  Raumklimageréte 30 74 11 2'096 5'170 768 384
547/2012  Wasserpumpen 109 136 3.3 7'615 9'501 231 115
932/2012 Haushaltswéaschetrockner 21 31 erheblich 1'467 2'166 20 293 147
801/2013  Stand By ersetzt 642/2009 54 90 49 36 3'772 6'287 2'515 1257
666/2013  Staubsauger 18 34 erheblich 1'257 2'375 20 251 126
617/2013  Computer und Computerserver 14.4 ? ? 1'006 503
814/2013  Warmwasserbereiter ** 598 623 125 41'776 43'523 4'366 2183
813/2013  Raumbheizgerdte ** 3'358 2'969 528 234'595 207'407 18'435 9218
66/2014 Haushaltsbackéfen 84 86 3 7 5'868 6'008 210 279
548/2014 Leistungstransformatoren 93 ? 11 16 6'525 768 384
1253/2014  Liftungsanlagen 78 96 144 5'449 6'707 3353
2015/1189 Festbrennstoffkessel ** 147 2 5 0 10'283 70 105
2015/1185 Festbrennstoff- Einzelraumheizgerate ** 174 225 5 11 12'156 15'719 175 210
2015/1188 Einzelraumheizgerate ** 464 452 43 32'415 31'577 1'502 751
2015/1095 Kuhllagerschrénke 117 135 155 6 16 8'139 9'396 10'793 440 650
1222/2009 Reifen** (keine Werte)

7'283 7'190 1'234 508'790 502'323 36'795 100 64'103 31'870

* Verbrauchswerte wie auch Einsparpotenziale entsprechend den jeweiligen Verordnungen. Bei Angabe als Primarenergieeinsparung: Division durch EU-Primarenergiefaktor von 2.5.
** Wird zu Warme gerechnet (weil schon hoher Standard in FL, nur 50% des EU-Potenzials eingesetzt).

*** Schatzung, da in der Verordnung keine Daten verflgbar sind.

*¥**x Eigene Schatzung 50% des Wertes 2008-2020, wenn in der Verordnung keine Daten verfugbar sind.

° Farbcodes

2025 2010 interpolierte Werte
2014 2007
2012 2005
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Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtungen

Zusammenzug

Effizienz 2008-2020

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Effizienz 2021-2030

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Zielzuordnung

X

X

Theoretisches Potenzial

64'732 MWh

5'376 tCO2/a 22'735 tCO2/a 32'184 MWh 2'730 tCO2/a 11'248 tCO2/a
Strom 40'184 MWh tCO2/a 17'359 tCO2/a 19'718 MWh 8'518 tCO2/a
Wédrme 24'548 MWh 5'376 tCO2/a 5'376 tCO2/a 12'466 MWh 2'730 tCO2/a 2'730 tCO2/a

* Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
**Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Seite 55 | 112



Massnahme 3.2: Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der Industrie und im Gewerbe

Hintergrund: Effizienzprogramme wie z.B. das EnAW-Modell (Energie Agentur der Wirtschaft) haben Potenzial: Okonomie und Okologie lassen sich dann verbinden, wenn die Entscheidungstriger Zugang
Systematiken entwickelt, welche mit Analysen wirtschaftliche EinsparPotenziale aufspiiren und einer zu problembezogenem Expertenwissen zum Zeitpunkt der Entscheidung haben. So kénnen die
Potenziale schnell ausgeschopft werden. Um Doppelzdhlung mit anderen Massnahmen (z.B.
Haustechnik, Abwarmenutzungen, etc.) zu vermeiden, werden lediglich 10% der Effizienzverbesserung
hier angerechnet.

Umsetzung zuflihren.

Ziel: Einbindung moglichst vieler Betriebe in solche Programme. Unterstiitzung einer Effizienzkultur,

welche von der Spitze bis zur Basis (Unterhaltspersonal) gelebt wird.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Es wird sich in Bezug auf Rp/kWh um eine der glinstigsten Massnahmen handeln, da nicht

die Massnahme, sondern die Beratung fiir die Massnahme geférdert werden soll.

Umsetzung: Beratung und Umsetzung von Massnahmen werden lber das EEG gefordert. Fur eine
gesetzliche Verpflichtung ist der Grossverbraucherartikels anlog zu diversen Schweizer Kantonen

notwendig.

Abhangigkeiten und Risiken: Spitze-Basisproblematik in Unternehmen.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung (Energieverbrauch 152 156 199 243 281 272 265 291 295 300 321 317 309

der Unternehmen mit ZV) GWh/a

Potenzial Steigerung 0.11 0.11 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 1.1
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a —3400 | —+56 | —260 | —200 | —200 | —2:00 | —2.00 | —200 | —260 | —165
Potenzial Steigerung 0.17 0.16 0.16 0.17 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 1.6
Energieeffizienz (Warme) GWh/a —200 | —20606 | —200 | —256 | —250| —256 | —2506 | —256 | — 250 | ——246
Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung 37 36 35 38 39 39 42 42 41 348
€02 (Inland) * tCO,/a — 438 | — 438 | — 438 | — 548 | — 548 | — 548 | — 548 | — 548 | 548| —4'sgg
Potenzial Einsparung 85 83 81 89 90 91 98 96 94 806
CO2 (global) ** tCO,/a — 432 | — 648 | — 864 | — 864 | — 864 | — 864 | — 864 | — 864 | — 864 | — 7128
Typische 10-jahrige Zielvereinbarung: Ca. 1% Effizienzsteigerung pro Jahr (40% Strom und 60% Warme) realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | Ziel 2030
Umsetzung
GWh/a 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.4
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.6
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme) GWh/a
Potenzial Einsparung
€02 (Inland) * tCO,/a 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 131
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 304
realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 8 GWh/a GWh/a 1'060 tCO,/a 2'435 tCO,/a
Potenzial 2008-2020 2.7 GWh/a GWh/a 348 tCO,/a 806 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 1.0 GWh/a - GWh/a 131 tCO,/a 304 tCO,/a
Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 3.2: Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der Industrie und im Gewerbe

Annahmen und Berechnungen (Die nachfolgenden Potenziale sind eine erste grobe Expertenschiatzung, da verifizierte Zahlen fiir Liechtenstein fehlen.)

Abschidtzung des theoretischen Potenzials bei Annahme von 15% Effizienzverbesserung

Wie gross das wirtschaftliche Potenzial ist, hdngt massgebend vom Energiepreis und ebenfalls wesentlich von guten Beratern ab.

Deshalb wird lediglich eine grobe Schatzung des theoretischen Potenzials vorgenommen, wobei davon auszugehen ist, dass dieses nie ganz ausgeschopft werden kann.
Schatzung des wirtschaftlichen Effizienzpotenzials in der Wirtschaft (Annahme): 55% vom Strom und 56% der Warme wird in der Wirtschaft verbraucht.

Davon sind durch die EnAW-Teilnahme im Mittel 15% Effizienzverbesserungen moglich.

Um eine Doppelzahlung mit anderen Massnahmen (z.B. Haustechnik, Abwarmenutzungen, etc.) zu vermeiden, werden lediglich 10% der Effizienzverbesserung hier angerechnet.

Verbrauch FL 2008: Elektrizitat 386 GWh/a 15% von 55% 31.8 GWh/a davon 10% 3.2 GWh/a 1'375 ** tCO,/a
Warme 576 GWh/a 15% von 56% 48.4 GWh/a davon 10% 4.8 GWh/a 1'060 * tCO,/a
962 GWh/a 79.4 GWh/a 8.0 GWh/a 2'435

Studien und eigene Nachrechnungen der Energiefachstelle zeigen, dass es mit geeigneten Massnahmen oft glinstiger ist, Energie einzusparen als sogenannte "griine Energie" zu erzeugen. Voraussetzung: Die
Potenziale miissen mit wenig Aufwand einigermassen sicher identifiziert und abgeschatzt werden kénnen.
0

Ermittlung des realisierten Potenzials
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Endenergieverbrauch EnAW-Unternehmen (GWh/a) 152.4  155.5 198.7 2434 281.0 2723 2649 2911 2953 300.0 321.0 316.7 309.0

Ab 2013 (2. Verpflichtungsperiode) Datenstand gemass offiziellem Reporting der EnAW zuhanden der Kantone, Auswertung der ungewichteten Endenergie fiir FL ohne Treibstoffe.

Eine typische 10-jahrige Zielvereinbarung umfasst langfristig rund 1% Effizienzsteigerung pro Jahr. Es gilt die Annahme, dass die Effizienzsteigerungen zu 40% im Strom- und 60%
im Warmebereich stattfinden.

* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
**Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,43181 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 3.3: Nutzung Abwarme in Industrie und Ausbau Warmenetze

Hintergrund: Primir soll Abwarme méglichst vermieden werden. Uberschiissige Warme soll in erster Potenzial: Limitierender Faktor fiir die Ausnutzung des grossen Potenzials sind die Kosten fiir die

Prioritat via Warmeriickgewinnung dem ursachlichen Prozess zugefiihrt werden. Nutzung von Verteilung und Aufbereitung und ev. der fluktuierende Warmeanfall durch Produktionsprozesse. Z.B.

Abwarme (z.B. in Abwasser enthaltener Warme) fiir die Gebaudeheizung. Prifung der erweiterten Abwarmenutzung ab KVA-Dampfleitung bzw. der Fernwarmenutzung ab KVA
flr Schaan. Betriebsinterne Abwarmenutzungen aus der Industrie bieten noch Potenzial.

Ziel: Nutzung von Abwarme. Es sollen weitere Fernwarmezonen evaluiert und erschlossen werden.  Umsetzung: Seit 1.2.2015 ist fir ausgewahlte Projekte eine Férderung unter "andere Massnahmen"

Beispielsweise Industriezone Schaan und Bendern sowie das Zentrum von Vaduz / Vaduz Siid soll mit mdglich. Das Fernwarmenetz Schaan soll weiter ausgebaut und von der KVA Buchs gespiesen werden.

Warme von der KVA Buchs erschlossen werden.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Abhangigkeit vom Warmeanfall. Industrieproduktion kann verlagert
werden.

Kosten: Je nach Projekt als "andere Massnahmen" forderbar.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitét) GWh/a
Potenzial Steigerung 0.00 0.00 0.00 0.00 0.73 1.78 0.36 0.00 0.72 3.6
Energieeffizienz (Wirme)® GWh/a — 4100| —3100| —300| —3100| —3100| —3100| —100| —3006 —3100|—90
Potenzial Nutzung erneuerbare 43.43 47.80 -3.87 3.81 7.77 6.17 0.43 3.52 6.46 0.50 0.87 7.41 1243
Energien (Fernwirme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung 9'512 10'469 -848 834 1'702 1'352 95 931 1'805 188 191 1'780 28'010
CO2 (Inland) * tCO,/a 219 219 219 219 219 219 219 219 249 974
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung "andere Massnahmen" realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026 2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Fernwarme)

GWh/a

1.00

1.00

1.00

1.00 1.00

1.00 1.00

1.00

1.00

1.00

10.0

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

219

219

219

219 219

219 219

219

219

219

2'190

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

246 GWh/a
127.9 GWh/a
10 GWh/a
Rp/kWh

53'874
28'010
2'190

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

53'874 tCO,/a
28'010 tCO,/a

2'190 tCO,/a
CHF/tCO,

° Nicht wirtschaftliche, finanziell geférderte Abwarmenutzungen (vgl. Massnahme 3.2 fiir wirtschaftliche Abwarmenutzungen).
* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 3.3: Nutzung Abwarme in Industrie und Ausbau Warmenetze

Annahmen und Berechnungen

Neben Projekten zur direkten Nutzung von Abwdrme im Gebdude kann auch Abwarme aus externen Quellen genutzt werden. Eine Mdglichkeit ist die
Abwdarmenutzung aus der Kehrichtverbrennungsanlage (KVA). 2019 wurde eine neue Erschliessung mit Fernwarmeleitungen ab der KVA unter der Autobahn und liber
den Rhein realisiert. Diesbezliglich sind zwei Projekte in Umsetzung: Eines ist die Fernwarmeversorgung nach Schaan inkl. Erschliessung der Industriezone und das
zweite ist die Warmenutzung des Kondensats aus der Dampfleitung in Bendern. Beide Projekte werden von der LGV bearbeitet. Die Wirkung wurde durch den
Anschluss eines Milchverarbeiters in Schaan und eines Industriebetriebes weiter gesteigert. In Abkldrung ist die Ausdehnung des Fernwarmegebietes nach Vaduz. Dies
wirde ein erhebliches Potenzial erschliessen. Fernwarme ab der KVA gilt gemass Energiestatistik und gemass Definition in der Energiestrategie 2020 nicht als
einheimische Energie, da es sich genau genommen um einen importierten Energietrager handelt. Die Dampfleitung, welche seit 2009 in Betrieb ist, und die
Fernwarme, die seit 2019 in Betrieb ist, haben 2020 bereits 128 GWh/a fossile Energietrager ersetzt. Die CO,-Einsparung durch diese Energietragersubstitution wird
vollstandig gezahlt.

Fernwarmeversorung nach Schaan ab Kehrrichtverbrennungsanlage Buchs

Anschluss Industrie Schaan an KVA nur fir Heizzwecke 0.6 GWh 131 * tCO,/a
Anschluss der heute bestehenden Fernwarmeverbiinde Rathaus und Resch 6.1 GWh 1'336 * tCO,/a
Weiteres Potenzial fir Neukunden (Industrie und Private) 3.3 GWh 723 * tCO,/a
Total Warmeabsatz gemass Potenzialstudie (Variante IDEAL)** (z.B. 2019) 10.0 GWh 2'190 * tCO,/a
Das theoretische Potenzial fiir Abwdarmenutzung innerhalb Gebduden (interne WRG) wird auf >40 GWh geschatzt. 8'760 * tCO,/a
Das theoretische Potenzial** fir Abwarmenutzung ohne Dampf (separate Fernwarme) aus der KVA fir Schaan wird auf 86 GWh geschatzt. 18'834 * tCO,/a
Das theoretische Potenzial fiir die Dampfleitung betragt 120 GWh, hangt aber stark vom Verbrauchsprofil ab. - * tCO,/a

27'594 * tCO,/a

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Potenzialstudie Fernwarmeversorgung Schaan, Lenum AG, Banziger & Partner AG, Vers. 2.0, 10. Nov. 2014.
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Massnahme 3.5: Smart Energy

Hintergrund: Durch intelligentes Management der Energienachfrageseite kénnen Leistungsspitzen
gebrochen werden (Demand-Side-Management und Smart Energy). Viele Gerate kdnnten ohne
Funktionseinbusse zeitweise vom Netz genommen werden oder je nach Versorgungssituation
aktiviert und als Energiespeicher genutzt werden. Dazu bedarf es insbesondere einer
Kommunikationsschnittstelle zwischen Gerat und Energieversorger sowie Marktanreizen, welche
die Lastverschiebung fiir die Verbraucher interessant machen.

Ziel: Die Entwicklungen und Moglichkeiten im Bereich Smart Energy sollten durch Energieversorger
laufend evaluiert und im Hinblick auf zuklinftige Investitionen in Netzinfrastruktur und Kraftwerke
berticksichtigt werden.

Verantwortlichkeit: Regierung und Versorger (LKW, LGV, Wasserversorger)

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Das Potenzial der intelligenten Nachfragesteuerung liegt weniger in einer Einsparung an
Energie, sondern in der Chance, Spitzen im Leistungsbedarf zu brechen und damit den Kraftwerkpark
und die Versorgungsinfrastruktur besser auszunitzen. Zudem stellt dies eine Chance zur vermehrten
Einbindung von dezentral produzierten und unregelméssig anfallenden, erneuerbaren Energien dar.
Besonderes Potenzial bieten auch Ladestationen fir Elektrofahrzeuge und elektrische
Warmwassersysteme (Warmepumpen), welche eine gewisse zeitliche Flexibilitit des Bedarfs
aufweisen.

Umsetzung: Liechtenstein hat seit 2015 eine flachendeckende Smart-Meter-Infrastruktur fir Strom
und grosstenteils auch fiir Gas und Wasser. Die LKW arbeiten an einer Energiehandelsplattform,
welche dann auch sogenanntes "Demand Management" ermdoglichen konnte.

Abhangigkeiten und Risiken: Da die Kapazitaten beim Strom zukinftig zu einem limitierenden Faktor
werden konnten, sollte die Moglichkeit der intelligenten Angbots- und Bedarfssteuerung angegangen
werden.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz Gas (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wérme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€02 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
€02 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas).

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,




Massnahme 3.6: Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserreinigung

Hintergrund: Wasserversorgung und Abwasserreinigung benétigen viel Strom. Die Gemeinden Potenzial: Wasserversorgung und Abwasserreinigung bendétigen viel Strom.
kénnten ihre Wasserversorgung und Abwasserreinigungsanlagen auf vorhandene

Effizienzpotenziale und die Nutzung von Abwérme / Energie aus Biomasse untersuchen.

Ziel: Erhdhung der Eigenversorgung, Verbesserung des spezifischen Verbrauchs pro m? Trink-und ~ Umsetzung: Abklarung moglicher Potenziale zur Betriebsoptimierung, Anlagenoptimierung und
Abwasser. Nutzung von Abwarme durch Spezialisten. Potenzialstudie "Warme aus Abwasser" vom 23.1.2013
wurde durch das Land finanziert und zeigt vorhandene Abwéarmepotenziale auf.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle in Zusammenarbeit mit den Gemeinden Abhéngigkeiten und Risiken: Keine

Kosten: Die Umsetzungskosten wirtschaftlicher Massnahmen fallen aufseiten der
Anlageneigentiimer an. Die Kosten fiir das Land beschranken sich auf allfillige Beteiligungen fir
Studien zu Einsparmoglichkeiten.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wérme) GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
€02 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas).

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,




Massnahme 3.6: Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserreinigung

Annahmen und Berechnungen

Abwasserreinigung in ARA Bendern’

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Abwassermenge in Mio. m? 11.2 10.1 10.0 8.4 11.3 10.8 10.2 10.1 11.3 10.5 8.9 10.9
Energie Warme (Biogas) in MWh/a 6'192 5'853 5'502 5'565 5'639 6'020 271 125 456 641 466 363
Energie Warme (Erdgas) in MWh/a 113 152 104 161 142 457 3'009 2'951 2'774 3'083 3'226 3'171
Waiarmebezug von BGA in MWh/a 679 974 688 667 682 749
Strombezug total fiir ARA in MWh/a 4'470 4'628 4'485 4'465 4'588 4'491 4'475| 4'417 4'478 4'581 4'529 4'570
Total Energieumsatz in MWh/a 10'775| 10'632| 10'090| 10'191| 10'369| 10'968 8'434| 8'467 8'396 8'972 8'903 8'853
Spezifischer Verbrauch
Stromverbrauch in kWh/1000 m3 Wasser 399 459 448 530 405 415 437 438 396 436
Wairmeverbrauch pro 1000 m? 562 595 561 679 511 599 320 305
Energieverbrauch in kWh/1000 m? Wasser 877 977 929 1'105 832 933 819 838 735 844
Energieproduktion
Stromlieferung an LKW in MWh/a 941 771 797 876 956 884 45 17 80 97 75 53
Biogas (Eigenverbrauch) MWh/a 6'192 5'853 5'502 5'565 5'639 6'020 271 125 456 641 466 363
Biogas (Lieferung an LGV fiir Biogas) MWh/a 0 0 0 0 0 0 6'260| 6'698 6'028 6'717 7'087 7'353
Trinkwasseraufbereitung
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Quellwasser" Wassermenge in 1000 m® 4'146 4'039 4'306 3'794 4'488 4'529 4'150 4'260 4'486 3'998 3'741 4'293
Energieaufwand’ in MWh 236 230 237 235 232 240 221 250 240 264 246 232
Energieaufwand in kWh/1000 m® 57 57 55 62 52 53 53 59 54 66 66 54
Grundwasser® |Wassermenge in 1000 m? 2'681 2'811 2'334 2'760 2'095 1'755 1'984 1'984 1'921 2'887 3'077 2'583
Energieaufwand in MWh 1'334 1'411 1'173 1'363 1'055 946 999 926 798 1'181 1'407 1'110
Energieaufwand in kWh/1000 m® 498 502 502 494 503 539 504 466 415 409 457 430
Total Wassermenge in 1000 m® 6'827 6'851 6'640 6'553 6'583 6'284 6'104 6'244 6'407 6'885 6'818 6'876
Energieaufwand in MWh 1'570 1'640 1'409 1'599 1'287 1'186 1'219 1'176 1'038 1'445 1'653 1'342
Energieaufwand in kWh/1000 m® 230 239 212 244 196 189 200 188 162 210 242 195
Selbstvers.* Wassermenge in 1000 m3 1'784 2'086 1'762 1'758 1'720 1'777 1'866 1'786 1'776 1'771 1'765 1'750
Total Wassermenge in 1000 m’ 8'611 8'937| 8'402| 8'312| 8'303| 8061| 7'970| 8'030| 8'183| 8657| 8583 8626




Veranderung der Energieeffizienz

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Abwasserreinigung Warme (MWh/a) 6'305 6'005 5'606 5'726 5'781 6'477 3'959 4'050 3'918 4'391 4'374 4'283
Abwasserreinigung Strom (MWh/a) 4'470 4'628 4'485 4'465 4'588 4'491 4'475 4'417 4'478 4'581 4'529 4'570
Trinkwasseraufbereitung Strom (MWh/a) 1'570 1'640 1'409 1'599 1'287 1'186 1'219 1'176 1'038 1'445 1'653 1'342
Total Warme (MWh/a) 6'305 6'005 5'606 5'726 5'781 6'477 3'959 4'050 3'918 4'391 4'374 4'283
Total Strom (MWh/a) 6'040 6'268 5'894 6'063 5'875 5'677 5'694 5'593 5'516 6'026 6'182 5'912
Abnahme Wirmebedarf (MWh/a) 300 399 -120 -55 -696 2'518 -91 132 -473 17 91
Abnahme Strombedarf (MWh/a) -228 374 -169 188 198 -17 101 77 -510 -156 270
! Daten aus Geschiftsberichten der Wasserversorgung Liechtensteiner Unterland (WLU), Wasserwerk Planken (Daten nur von 2014),
Gruppenwasserversorgung Liechtensteiner Oberland (GWO).
2 Daten von den Wasserwerken Schaan, Planken, Vaduz, Triesen, Triesenberg und Balzers, WLU und Energieverbrauch von den
Pumpwerken aus GWO-Geschéftsberichten.
3 Daten von WLU, Wasserwerk Planken und GWO-Geschaftsbericht.
4Selbstversorger: Foser AG Balzers, Hoval AG Vaduz, Hilcona AG Schaan, Swarovski AG Triesen, KW Triesen, ARA Bendern und
Gemeinde Gamprin (Quelle: Amt fir Umwelt).
> Daten vom Abwasser-Zweckverband der Gemeinden Liechtensteins (AZV).
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Massnahme 4.1: Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen (Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien oder nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung, Art 3.1.e

EEG)

Hintergrund: Photovoltaikanlagen werden in Liechtenstein gemdss EEG gefordert. Die Photovoltaik
gilt als eine der grossen Zukunftstechnologien. Die Anlagenkosten sind Uber die letzten Jahre stark
gesunken und eine weitere Senkung erscheint moglich.

Ziel: Steigerung der PV-Produktion auf mindetens 5'000 kWp/a zwischen 2021 und 2030. Dies ergibt
im Jahr 2030 eine installierte PV-Leistung von ca. 80'000 kWp.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Eine Ausbauleistung von 5'000 kWp/a (650 CHF/kWp) bendtigt Férdermittel von 3.25 Mio.
CHF/a. Die Einspeisevergitung lauft Gber einen Fonds. Die Férderung kann bei weiteren
Kostensenkungen weiter reduziert werden.

Potenzial: Das realisierbare Potenzial auf bestehenden Geb&uden wird auf rund 150 GWh/a (ca.
180'000 kWp) geschatzt. Hinzu kommen Fassaden und doppelt nutzbare Flachen (Parkplatze etc.). Das
realisierbare Potenzial ist damit deutlich grosser als das vorgegebene Ziel fir 2030.

Umsetzung: Anreize {iber FSrdermassnahmen mit Ubergang zu Marktmodellen und
Eigenversorgungslésungen. Abbau von administrativen Kosten und Umtrieben. Attraktives
Eigenverbrauchsmodell. Offen ist die Weiterfiihrung der Einspeisevergiitung nach 2020.

Abhidngigkeiten und Risiken: Strategien zur optimalen Netzbewirtschaftung sind zu entwickeln. Beim
Fonds fir Einspeisevergltung tragt das Land Liechtenstein den Endsaldo (siehe auch Massnahme 3.5

Smart Energy).

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +687 +2'700 +3'500 +4'833 +2'632 +2'219 +1'691 +1'883 +1'715 +2'103 +3'962 31'538
kWp —+327 +1'113 +2'500 | —+2'560 | —+2'560 | —+2'500 | —+2'500 | —+2'500 | —+2'500 | —+2'500 | —+2'500 | —+2'500 | —+2'500 | ——28'940

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare 0.57 2.24 291 4.01 2.18 1.84 1.40 1.56 1.42 1.75 3.29 26.2

Energien (Elektrizitat) GWh/a | —627 0.92 208 | —2608 | —208 | —208 | —208 | —268 | —208 | —2068| —208 | —208| —208| —240

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme) GWh/a

Potenzial Einsparung

CO02 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung 246 968 1'255 1'733 944 796 606 675 615 754 1'421 11'308

CO2 (global) ** tCO,/a | —337 399 896 | — 896 | — 896 | —896 | —896 | —896 | —896 | —896 | —896 | —896 | —896 | —10377

Bestand Ende 2007: ca. 360 kWp mit einem Stromertrag von 0.301 GWh (Bilanziert wird die inst. Leistung gem. Energiestatistik). realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020 2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

kWp

31'538 +5'000

+5'000

+5'000

+5'000

+5'000

+5'000

+5'000

+5'000

+5'000

+5'000

81'538

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

4.15

4.15

4.15

4.15

4.15

4.15

4.15

4.15

4.15

4.15

41.5

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

1'793

1'793

1'793

1'793

1'793

1'793

1'793

1'793

1'793

1'793

17'928

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2020***

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

180 MWp
30 MWp
50 MWp
3.3 Mio

150
26
42

2.6

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

64'800
11'308
17'928

60

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
*** Die Anlage- und Foérderkosten sanken sehr stark. Ende 2019 sind die Férderkosten auf 2.6 Rp/kWh gesunken (siehe Beiblatt).



Massnahme 4.1: Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen (Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien oder nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung, Art 3.1.e
EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials fiir die Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen

Das theoretische Potenzial ist abhdngig von der belegbaren Flache und dem Umwandlungswirkungsgrad. Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Abschatzungen des Solarpotenzials mit teils grossen
Differenzen, welche sich mit unterschiedlichen Annahmen begriinden lassen. Eine Diplomarbeit* an der Universitit Liechtenstein rechnet mit einem technisch realisierbaren Potenzial durch Uberbauung
geeigneter Freiflichen und Dacher von 54 GWh/a. Dies entspricht rund 14 % des Stromverbrauchs des Jahres 2010. Eine Abschatzung tber die Energiebezugsfliche der beheizten Gebiude ergibt je nach
Annahmen héhere Werte. Ausgehend von 5 Mio m2 Energiebezugsfldche und der Annahme, dass 15 % dieser Flache als belegbare Dach- oder Fassadenflache zur Verfuigung steht, ergibt sich 104 GWh/a.
Durch neue Technologien und Kostensenkungen kénnte die belegbare Flache in Zukunft auch grosser sein (bessere giinstigere Fassadensysteme). Freiflachenanlagen werden nicht einbezogen. Weit
interessanter als das theoretische Potenzial ist die Frage zu welchen Kosten und mit welcher Netzeinbindung die Ausschopfung gelingen kann. Die Auswertung 2018 iber Sonnendach.ch ergab ein
theoretisches Potenzial von 260 GWh/ wovon ein praktisch realisierbares Potenzial von 150 GWh/a auf Gebiuden abgeschatzt wurde. Damit liegt das Potenzial auf Gebduden nochmals héher als
angenommen.

Energiebezugsflache aller beheizten Gebaude ca. 5'000'000 m?
Belegbare Dachflache in % der beheizten Energiebezugsflache 15 %
Belegbare Flache fiir Photovoltaikanlagen 750'000 m?
Flacheneffizienz 6 m%/kWp
Max. Photovoltaikleistung 125'000 kWp

Theoretisches Potenzial Photovoltaik bei 830 kWh/a**kWp 103'750 MWh/a

Kostenberechnung
Effizienz erneuerbare Energie ***C0O, (UCTE)

Zielzuordnung X 0

2010| 2011/1| 2011/2| 2013/1 2020 2010(2011/1 |2011/2

mit ESV| mit ESV mit ESV| mit ESV

Fonds fiir Einspeisevergiitung CHF/kWh 0.45 0.45 0.25 0.15 0.45 0.45 0.25 0
Abz. Fondsertrag fiir Energie CHF/kWh 0.15 0.15 0.15 0.04

Nettobelastung Fonds fiir ESV CHF/kWh 0.30 0.30 0.10 0.11

Verglitete Energie wahrend 10a kWh/kWp 8300/ 8300/ 8300/ 8300, 8300

Kosten fiir Fonds CHF/kWp 2490 2490 830 913

Direktforderung Staat CHF/kWp 2500 1000 1000 650 650

2013/2 2020

Kosten Fonds + Staat CHF 4990/ 3490/ 1830/ 1563 650| 4990/ 3490| 1830 1563 650
Wirkung kWh/a kWp | tCO,/a kWp 830 830 830 830 830 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Erwartete Lebensdauer Jahre (a) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Wirkung tiber Lebensdauer MWh/kWp | tCO,/kWp 24.9 24.9 24.9 24.9 249| 10.75| 10.75| 10.75| 10.75, 10.75
Kosten pro kWh oder tCO, Wirkung Rp/kWh | CHF/tCO, 20.0 14.0 7.3 6.3 2.6 464 325 170 145 60

*Executive Master Thesis: ,Strategieentwicklung fiir den Bereich Photovoltaik der Liechtensteinischen Kraftwerke“, Jirgen Glauser, 12.1.2010.

**Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
***Aus Abschatzung "CO,-Bilanzverbesserung durch Einsparung und Substitution mit EEG" - Stand 31.12.2010.
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Massnahme 4.2: Stromgewinnung aus KWK-Anlagen (Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien oder nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung, Art. 3.1.e EEG)

Hintergrund: Kraft-Warme-Koppelungsanlagen produzieren neben Warme auch Strom. Die

zugefiihrte fossile Energie kann so weit effizienter genutzt werden. Fiir einen sinnvollen

wirtschaftlichen Betrieb sind meist Warmenetze notwendig.

Ziel: Ausbau und Verdichtung der bestehenden KWK-Netze und Neubau bei sinnvoller Konstellation.
Wenn moglich mit erneuerbaren Brenn- und Treibstoffen wie z.B. Biogas und fester Biomasse.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Bei einem Ausbau von 2'000 m* EBF betragen die Kosten tiber 10 Jahre 0.18 Mio. CHF/a.

Potenzial: Uberall, wo Heizwirme benétigt wird. Der limitierende Faktor fiir die Anwendung ist eine
genligend grosse Verbrauchsmenge mit langen Betriebszeiten. Diese wird bei guten Neubauten meist
nicht erreicht.

Umsetzung: Anreize Gber Férdermassnahme. Offen ist die Weiterfiihrung der Einspeisevergilitung nach

2020.

Abhangigkeiten und Risiken: Anpassung im EEG notwendig. EEG-Einspeisevergltung lduft 2020 aus.
Abschlussrisiko Fonds fiir Einspeisevergltung.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung +0 +0 +0 +0 +0 +2'000 +2'000 +3'787 +2'133 +1'320 11'240
m? EBF —16'000 | +10'086 —+10'060 | 10600 | 16000 | —+10'060 —+10'060 | 10608 | 16000 | —+10'000 | —106B08

Potenzial Steigerung -0.37 -0.27 -0.20 -0.85 -0.36 0.10 0.10 0.19 0.11 0.07 -0.8

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a 0.24 0.22 020 —650 | —0650 | —0O50| —HOB50 —650 | —HB50 | —0O50| —HOB560 —0650 | —O50| ———57

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung errneuerbare

Energien (Warme) GWh/a

Potenzial Einsparung 73 53 40 168 71 -20 -20 -37 -21 -13 -129

€02 (Inland) * tCO,/a -47 -43 -40 59 99 59 99 99 99 99 99 99 99 119

Potenzial Einsparung -87 -63 -47 -199 -84 23 23 44 25 15 -195

CO2 (global) ** tCO,/a 55 50 47 7 117 7 117 7 7 17 7 117 117 1322

Die Stromproduktion im Jahr 2007 mit KWK-Anlagen betrug 3.612 GWh. realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 | Ziel 2030
Umsetzung

m2 EBF 11'240 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 +1'000 21'240
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.5
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme) GWh/a
Potenzial Einsparung
€02 (Inland) * tCO,/a -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -99
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 117

realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 12.5 GWh/a GWh/a -2'475 tCO,/a 2'923 tCO,/a
Potenzial 2008-2020 -0.8 GWh/a GWh/a -129 tCO,/a -195 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 0.5 GWh/a - GWh/a -99 tCO,/a 117 tCO,/a
Mio 8.7 Rp/kWh Mio Rp/kWh -438 CHF/tCO, 371 CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas) (Bei Negativwerten Mehrausstoss!).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 4.2: Stromgewinnung aus KWK-Anlagen (Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien oder nach dem Prinzip der Kraft-Warme-
Kopplung, Art. 3.1.e EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschdtzung des theoretischen Potenzials

Das theoretische Potenzial kann den Betrag der fiir Heizwarme verbrauchten Energie nicht Gbersteigen. Der Einsatz von KWK-Anlagen verbessert die Energieeffizienz im
Vergleich zur gewdhnlichen Erdgas- oder Dieselverbrennung erheblich. Angerechnet wird in dieser Abschatzung die produzierte Elektrizitat im Vergleich zur importierten
Elektrizitat. Dabei wird eine beheizte Gebdudeflaiche angenommen, welche mit KWK-Anlagen beheizt werden kann. Besser als die nachfolgende Berechnung abschneiden
wirden KWK-Anlagen, welche mit Biogas oder fester Biomasse betrieben werden. Dazu missten die Forderbeitrage oder zielgerichteter die Stromvergiitung fiir derartige
Anlagen stark erhéht werden. Eine mit Hackschnitzel betriebene KWK-Anlage mit rund 150 kWel ging Ende 2020 im Malbun in Betrieb.

Heizwirmeverbrauch (Altbauten) pro m” EBF 100 kWh/m’a
El. Wirkungsgrad der KWK-Anlage: 33 %

Zur Beheizung desselben Gebaudes wird zusétzlich die Erdgasmenge im Umfang der erzeugten Elektrizitdt bezogen. Fiir die Betrachtung Inland resultiert deshalb ein erhéhter
CO,-Ausstoss von 50%, da mehr Brennstoff verbraucht wird.

Wird Strom aus KWK-Anlagen in einer Warmepumpenanlage verwendet, resultiert wiederum eine sehr grosse CO,-Einsparung. Der Mehrverbrauch an Brennstoff wird dabei
um etwa den Faktor 3 Gberkompensiert. Diese Einsparung wird bei der Massnahme Warmepumpen berticksichtigt, da diese urséchlich auf die Warmepumpe zuriickzufiihren
ist.

Fur die Betrachtung (UCTE) resultiert eine CO,-Einsparung von 0.43181**-0.198* = 0.23381 tCO,/MWh fiir den zuséatzlich verbrauchten Brennstoff (Erdgas)

Jeder mit KWK-Anlagen beheizte m’ Energiebezugsflache bendtigt eine zusatzliche Erdgasmenge von rund 50%.

Angenommene mogliche beheizbare Flache mit KWK 250'000 m* EBF (die gesamte EBF im FL betragt rund 5 Mio. mz)
Zusatzliche Erdgasmenge 50 kWh/m2 EBF*a
Erzeugte Strommenge = Zusatzlicher Brennstoffbedarf 12'500 MWh/a
CO,-Einsparung (Inland) 12'500 MWh -0.198 -2'475 tCO,/a
CO,-Einsparung (UCTE): 12'500 MWh 0.23381 2'923 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie **CO, (Inland) **C0, (UCTE)
Zielzuordnung X X X
Kosten 2015 2015 2015
Nettobelastung Fonds fiir ESV CHF/kWh 0.12 0.12 0.12
Vergiitete Energie wihrend 10a kWh/kWel 40'000 40'000 40'000
Kosten fiir Fonds CHF/kWel 4'800 4'800 4'800
Direktforderung Staat CHF/kWel 400 400 400
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Kosten Fonds + Staat CHF/kWel 5'200 5'200 5'200
Wirkung kWh/a kWel | tCO,/a kWel 4'000 -0.79 0.94
Erwartete Lebensdauer Jahre (a) 15 15 15
Wirkung iiber Lebensdauer MWh/kWel | tCO,/kWel 60 -11.88 14.03
Kosten pro kWh oder tCO, Wirkung Rp/kWh | CHF/tCO, 8.7 -438 371

* Umrechnung Erdgas als Brennstoff 0,198 tCO,/MWh.
**Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Massnahme 4.3: Wasserkraftwerke

Hintergrund: Die Wasserkraft ist in Liechtenstein schon stark genutzt. Neben Kleinkraftwerken stellt
der Rhein das grosste erneuerbare Potenzial dar. Die Nutzung des Rheins kénnte sinnvoll sein, wenn
auch aus okologischer Sicht eine Aufwertung resultiert. Aus einer globalen Optik ist die
Wasserkraftnutzung in Bezug auf das CO2 interessant.

Ziel: Weiterverfolgung einer 6kologisch vertraglichen Wasserkraftnutzung. Bis 2030 wird kein
Potenzial aus Rheinkraftwerken eingerechnet, aber die Option fiir eine spatere Rheinkraftnutzung
soll nicht verbaut werden.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Kraftwerke

Kosten: Flr eine Staustufe (RKW) mit einem durchschnittlichen Jahresertrag von 80 GWh muss mit
Erstellungskosten von rund 150 - 180 Millionen Franken gerechnet werden.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Das theoretische Potenzial der Kleinwasserkraftwerke wird auf 5.6 GWh geschatzt. Das
Potenzial des Rheins wird auf 420 GWh (5 Stufen) geschatzt, wovon 50% dem Firstentum
Liechtenstein anrechenbar waren. In einer reduzierten Variante mit zwei Staustufen betragt es 160
GWh, wovon 50% (80 GWh) Liechtenstein anrechenbar waren.

Umsetzung: Verschiedene Abklarungen wurden zu RKW seit 2008 getroffen. Technisch scheinen 2 bis
3 Stufen im Rhein realisierbar und die 6kologischen Fragen aus Sicht der LKW I6sbar, wobei von

Seiten der Projekt- und der Koordinationsgruppe der Internationalen Regierungskommission
Alpenrhein (IRKA) dies aktuell anders bewertet wird. Die hohen Kosten lassen bei aktuellen und
zukiinftig absehbaren Marktpreisen fiir Strom eine wirtschaftliche Umsetzung nicht zu. Fiir eine
Realisierung braucht es einen klaren politischen Willen. Das wirtschaftlich nutzbare Potenzial fiir Klein-
und Trinkwasserkraftwerke ist aus ahnlichen Griinden ebenfalls ausgenutzt. Das Kleinwasserkraftwerk
Mihleholzquellen wurde erneuert und und nahm 2021 die Produktion auf.

Abhangigkeiten und Risiken: Vorbehalte gegeniiber einer genaueren Priifung. Negative Beurteilung
der Umweltbilanz.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitét) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

Trinkwasser GWh/a

0.00 0.0

0.03

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

Kleinwassserkraft GWh/a

0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.9

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) Rhein GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung

CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

0 13 0 0 0 0 402

—104

389

Datenquelle nutzbare Potenziale: Sprenger & Steiner, LKW.

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026 2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

kWp

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

216 GWh/a
0.93 GWh/a
- GWh/a

Rp/kWh

tCOZ/a
tCOZ/a
tCO,/a
CHF/tCO,

93'269 tCO,/a

402 tCO,/a

tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 4.4: Holzheizwerke

Hintergrund: Holzheizwerke ermdglichen eine effiziente und emissionsarme Holznutzung. Zudem
kénnen auch schwer verwertbare Holzsortimente wie Kronen- und Astmaterial genutzt werden. In
Liechtenstein sind derzeit rund 30 Hackschnitzelfeuerungen in Betrieb. 2012 wurde das Holzheizwerk
Malbun, 2014 das Holzheizwerk Balzers in Betrieb genommen.

Ziel: Ausschopfung des inlandischen Holzpotenzials vornehmlich schlechter Holzsortimente mit
Heizwerken. Wenn wirtschaftlich méglich in KWK-Anwendung, Priifung der Potenziale regionaler

Holznutzung und zentraler Restholzfeuerung.

Verantwortlichkeit: Amt fliir Umwelt

Kosten: Abhangig von Fordermdglichkeiten

Energiestrategie 2020

Potenzial: Siehe auch Potenzial Massnahme 1.3 ,Forderung von Holzheizungen". Dieses ist
grundsatzlich durch den Zuwachs von Holz limitiert. Bei regionaler Betrachtung kénnte mehr
Holzpotenzial vorliegen. Die energetische Nutzung von Restholz in einer zentralen Anlage konnte
gepriift werden. Mittelfristig kdnnten solche Netze in der Ubergangszeit mit Ubeschussstrom aus
Sonne oder Wind gespiesen werden. Holz erhalt so eine wichtige Regelfunktion.

Umsetzung: Anreize Gber Férdermassnahme und Umsetzung mit Tragerschaftsstrukturen. Zur
Optimierung der Anlagen sind weiterhin Neuanschliisse und Zusammenschliisse von einzelnen
Warmeverbiinden zu priifen und sofern moglich umzusetzen. Zudem sollen Méglichkeiten fiir neue

Anlagen geprift werden (z.B. auch bei Industriebetrieben).

Abhangigkeiten und Risiken: Begrenztes Holzpotenzial, teure Fernwarmeleitungen.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wérme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme)

GWh/a

5.00

15.00

1.08 211

200

ra~n-

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

1'095

3'285

237 4'617

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026 2027

2028

2029 2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

15.00

15.0

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

3'285

3'285

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

63 GWh/a
21 GWh/a
15 GWh/a

Rp/kWh

13'797 tCO,/a

4'617 tCO,/a

3'285 tCO,/a
25 CHF/tCO,

13'797 tCO,/a
4'617 tCO,/a
3'285 tCO,/a

25 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 4.4: Holzheizwerke

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potenzials

Die Holznutzung kann im Flirstentum Liechtenstein weiter erhdht werden. Insbesondere konnen schlecht verwertbare Holzsortimente wie auch Astmaterial aus Garten und Rifeabgangen in

grosseren Holzheizwerken mit wesentlich weniger Feinstaubbelastung verwertet werden.

Projekt Heizwerk Balzers

Daten aus Vorprojektstudien

Potenzial 2008-2020 15 GWh/a 3'285 tCO,/a

Kosten 25 CHF/tCO,

Projekt Heizerk Malbun

Potenzial 2008-2020 5 GWh/a 1'095 tCO,/a

Kosten 9 CHF/tCO,

Weiteres Holzheizwerk Gesamt

Potenzial 2021-2030 15 GWh/a 3'285 tCO,/a 35 GWh/a 7'665 tCO,/a

Kosten

CHF/tCO,

21 CHF/tCO,

Das theoretische Potenzial fiir Hackschnitzel betragt geméass Holzpotenzialanalyse von 2019 rund 63 GWh/a. Gemiss Energiestatistik 2020 wurde dieses mit 37 GWh/a noch nicht ausgeschopft.

Kostenberechnung

Zielzuordnung

Férderung

Wirkung pro Jahr

Erwartete Lebensdauer

Wirkung tiber Lebensdauer

Kosten pro kWh Wirkung bez. Investition

Effizienz

Erneuerbare Energie

CHF
GWh/a
Jahre
GWh
Rp/kWh

co,

CHF
tCO,/a
Jahre
tCO,
CHF/tCO,

** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWHh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Massnahme 4.5: Windkraftwerke

Hintergrund: Windkraftwerke kénnten einen Beitrag zur Energieversorgung leisten und sollen
deshalb in die Uberlegungen miteinbezogen werden. Insbesondere ergianzt Windkraft die
Erzeugung aus Photovoltaik saisonal sehr gut.

Ziel: Weiterverfolgung der technischen Entwicklung und der Maoglichkeiten der Nutzung von
Windkraft.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Kraftwerke

Kosten: Noch nicht quantifizierbar. Hangt von der gewahlten technischen Lésung und dem Standort
ab (aktuelle Schatzung <14 Mio. CHF).

Energiestrategie 2020

Potenzial: LKW und Solargenossenschaft haben umfangreiche Abklarungen zum Potenzial in
Liechtenstein angestellt. Wirtschaftlich attraktiv scheint das Projekt And oberhalb Balzers auf CH-
Hoheitsgebiet zu sein. Das Potenzial betragt 14 GWh/a.

Umsetzung: Eingabe und Bau einer Anlage, wenn ein geeigneter Standort gefunden wird und die
politsche Akzeptanz in Liechtenstein und der Schweiz erreicht werden kann. Das Land Liechtenstein
gab 2016 die Erstellung eines Windkatasters in Auftrag. Daraus resultiert, dass mit aktuellen
Technologien nur Standorte um Balzers wirtschaftlich attraktiv sein kdnnen.

Abhéngigkeiten und Risiken: Je nach Standort kann es Interessenkonflikte mit Landschafts- und
Naturschutz geben. Die Biirgergenossenschaft Balzers hat 2016 einer Weiterverfolgung des Projekts
mit 2/3-Mehrheit zugestimmt. Eine Umfrage unter der Balzner Bevélkerung hat jedoch deutlich
gemacht, dass bis 2020 das Potenzial der Anlage in And nicht ausschopfbar ist. Eine Weiterverfolgung
von Windprojekten setzt einen klaren politischen Willen von Land und Gemeinden voraus.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitét) GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt) GWh/a

0.00 - 0.0

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme) GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026 2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010
* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).

** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

14 GWh/a
0.0 GWh/a
- GWh/a

Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

6'048 tCO,/a

0 tCO,/a

tCO,/a
CHF/tCO,




Massnahme 4.5: Windkraftwerke

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potenzials

Hintergrund: Die meisten Gebiete im Rheintal sind aufgrund der topografischen Bedingungen, der Windverhéltnisse und der technischen Einschrankungen als Standort fiir einzelne
Windenergieanlagen und grosse Windparks eher als ungeeignet einzustufen. Die Solargenossenschaft widmet sich seit langerem diesem Thema und kommt zum Schluss, dass trotzdem
Standorte fir die Nutzung der Windkraft gefunden werden kénnen. Messungen der Solargenossenschaft und der LKW an verschiedenen Standorten und eine landesweite Modellierung
zeigen ein sinnvoll nutzbares Potenzial an Windkraft in Balzers auf. Die Windverhaltnisse im Talbereich sind teilweise sehr komplex und von verschiedenen Faktoren abhédngig, was die
Standortwahl etwas erschwert. Gemass diesen Abklarungen ist es denkbar, mindestens 3 Anlagen mit einer Grosse von je 3 MW zu bauen. Bei steigenden Strompreisen kénnten diese

unter Umstdanden auch wirtschaftlich betrieben werden.

3 Anlagen mit je 3 MW und einer Jahresproduktion von Total 14 GWh/a

Theoretisches Potenzial 14 GWh 6'048 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO, (UCTE¥*)
Zielzuordnung X X
Investitionskosten 14'000'000 CHF 14'000'000 CHF
Wirkung pro Jahr 14 GWh/a 6'045 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 20  Jahre 20 Jahre
Wirkung tiber Lebensdauer 280 GWh 120'907 tCO,
Kosten pro kWh Wirkung bez. Investition 5.0 Rp/kWh
(Grossenordnung ohne Kapital und Unterhaltskosten!)

*Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 4.6: Biogasnutzung und erneuerbares Gas (Power-to-Gas)

Hintergrund: In Liechtenstein besteht ein Potenzial von ungenutzten Griin- und Gartenabfallen sowie Potenzial: Das Potenzial fiir Biogasanlagen aus biogenen Abfallen wurde im Rahmen des

von Gille aus der Landwirtschaft, welches sich zur Nutzung fiir die Biogasgewinnung verwenden Energiekonzepts 2013 gepriift. Leider ist aus Standortgriinden bisher keine Umsetzung erfolgt. Das
liesse. Ebenfalls ist es denkbar, mit erneuerbarer Elektrizitat mittels Elektrolyse ein speicherbares Gas Potenzial fiir Biogas aus Kompost wird mit 5.5 GWh/a angegeben (dieser Betrag kommt zusatzlich zum
herzustellen (Power-to-Gas). bereits bei der ARA aufbereiteten Klargas hinzu). Das Potenzial fiir inlandisches erneuerbares Gas ist

begrenzt durch allfallige erneuerbare Stromiiberschisse fiir die Elektrolyse von Wasser zu Wasserstoff
oder durch nachhaltige CO,-Quellen (KVA, Zementherstellung, Biogasanlagen) fiir die Methanisierung.
Power to Gas wird erst dann wirtschafltich und nachhaltig, wenn ansonsten nicht nutzbare
Uberschiisse an erneuerbarem Strom zur Elektrolyse verwendet werden kénnen.

Ziel: Nutzung der Griinabfélle in einer Biogasanlage, Nutzung von Giille in der Landwirtschaft zur Umsetzung: Es sollten regionale Kooperationen und die Beheizung des Fermenters mit z.B. Abwdrme

Produktion von Biogas und/oder Produktion von erneuerbarem Gas mittels Power-to-Gas. aus der KVA in die Betrachtung einbezogen werden. Es konnte eine zentrale Anlage zur Verwertung von
Gille und Kompost erstellt werden. Erneuerbares Gas kénnte auch importiert oder mittel- bis
langfristig im Land hergestellt werden. 2021: Eine Studie ist dazu in Bearbeitung.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Gasversorgung Abhéngigkeiten und Risiken: Standortfrage, Wirtschaftlichkeit und Verfugbarkeit (Power to Gas).

Kosten: Noch nicht quantifizierbar. Hangt von der gewahlten technischen Lésung und dem Standort  Hinweis: Die ARA speist das aufbereitete Biogas seit 2013 ins Erdgasnetz ein (Potenzial Nutzung

ab. erneuerbare Energien). Der zusatzliche Erdgasbezug der ARA wird deshalb mit negativem Vorzeichen
beriicksichtigt (Potenzial Steigerung Energieeffizienz). Die reduzierte Stromproduktion ist unter
Massnahme 4.2 erfasst.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung -0.17 -2.53 0.05 -2.7
Energieeffizienz (Warme) GWh/a -
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare 0.37 5.45 0.41 6.2
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung a4 639 100 784
CO2 (Inland) * tCO,/a —3'205 — 1295

Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020 2021 2022 2023

2024 2025

2026 2027

2028

2029 2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitét)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

7.50

7.5

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

1'643

1'643

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

GWh/a
-2.7 GWh/a
- GWh/a

Mio Rp/kWh

Mio

11.7 GWh/a
6.2 GWh/a
7.5 GWh/a

Rp/kWh

2'562 tCO,/a

784 tCO,/a

1'643 tCO,/a
CHF/tCO,

2'562 tCO,/a

784 tCO,/a

1'643 tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 4.7: Tiefengeothermie

Hintergrund: Die in den Jahren 2008 bis 2011 durchgefiihrten Abklarungen und
Untersuchungen zum Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie in Liechtenstein haben
ergeben, dass im Bereich zwischen dem Schellenberg und Schaan geothermisch nutzbare
Gesteinsschichten bis in einer Tiefe von rund 4500 Metern unter Terrain erwartet werden
kénnen.

Ziel: Auf Basis der vorliegenden Ressourcenanalyse ist die Machbarkeit der
Tiefengeothermie aus geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher Sicht
sowohl national wie auch in grenziiberschreitender Zusammenarbeit zu prifen (RA
2011/524-8613). Die Entwicklungen im n3heren und weiteren Umfeld sind mitzuverfolge
und gegebenenfalls miteinzubeziehen.

Verantwortlichkeit: Amt fir Umwelt

Kosten: Fir gezielte geologische Abklarungen ist mit Kosten im Bergih zwischen C
und 20 Mio. zu rechnen. Fir die Realisierung einer Anlage in ve Ausbau der a
Fernwarmeinfrastruktur in Liechtenstein ist mit Kosten jgser Grossenordn ?“ F

100 Mio. zu rechnen.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 009 011

2048

”‘(\((\e
e

LY

®

Potenzial: Aufgrund der bisherigen Untersuchungen wird von einem mittleren technisch nutzbaren
Potenzial von 12 MW thermisch ausgegangen. Damit liessen sich netto rund 5 GWh Strom pro Jahr
produzieren, was eine darf von{000 bis 1500 Haushalten entspricht. Zusatzlich stiinde
Warmeenergie fi izzwecke und wéjtere Anwendungen in der Gréssenordnung von bis zu 70 GWh
zur Verfligu

Um ung: Prijfauft{:ler Regierung (RA\011/524-8613). Verfolgen der Entwicklungen im ndheren

d weiteren Umf‘

iken: Ein erfolgreiches Projekt ist zum einen abhangig von den geologischen

g@n ntergrunﬂsbesondere der J/indigkeit. Entsprechende geologische
smd kostepi as Fundigkej

anglgkelt
Vorausset un

Erkun isiko kann reduziert, aber nie vollstandig
mt werdeg” ren bedarf iner effizienten und moglichst vollstdndigen
armeyertgjlun er Oberflaght€, was entsprechende strategische Entscheidungen voraussetzt.

4 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2008-2020

\ 2

A\

Umsetzung

oY

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a \ >(‘6‘

>

%

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wérme)

Na\
\\

\

GWh/a

]

,/

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

\

GWh/a

\

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme)

\\./

GWh/a

Potenzial Einsparung

CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 m 2028 2029 2030 Ziel 2030
Umsetzung

Potenzial Steigerung /

®
Energieeffizienz (Elektrizitét) GWh/a / “g
Potenzial Steigerung / \ s \
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a / 9 —
Potenzial Nutzung erneuerbare e el( \
Energien (Elektrizitiit) GWh/a - / - 6 g AN '} - -

C
Potenzial Nutzung erneuerbare / K <\ \J
Energien (Wirme) GWh/a \ . P
Potenzial Einsparung & /
tCO,/a AWM ’ /

€02 (Inland) * é QL A\
Potenzial Einsparung / o®
€02 (global) ** 1€0a/ @@ PR \(\ X ?q / / - - - -

\ realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energie&fizienz CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial Gxﬁ 75 GWh/a 15'330 tCO,/a 17'490 tCO,/a
Potenzial 2008-2020 - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung En§giemix: Q tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen: chnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 4.7: Tiefengeothermie

Annahmen und Berechnungen

Abschidtzung des theoretischen Potenzials

Potenzial Stromproduktion
Potenzial Warmeproduktion
Potenzial erneuerbare Energien

75 GWh/a ru\f\d
Im Inland kénnen fosBB@% ffe fur die Warm x&% rsetzt werden. In der

lobalen Perspektive konnen zusatz\

GWh x 0.219* &ﬁ %
andeffekt +5 G ** =

Potenzial CO2-Einsparung

CO,-Einsparung (Inland)

CO,-Einsparung (Global, UCTE) I 5'330 + 2'160 =

* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 4.8: Importe, Strommix und Beschaffungsstrategie

Hintergrund: Die technische Entwicklung in Richtung erhohter Energieeffizienz und ein Wachstum

von Bevolkerung und Wirtschaft sowie Substitutionen durch Elektrifizierung (Warmepumpen,
Elektromobilitat) lassen einen zunehmenden Stromverbrauch erwarten. Die zusatzlichen inlandischen optimieren.

Ressourcen zur Stromproduktion sind beschrankt und der Eigenversorgungsrad beim Strom liegt

heute bei rund 20%. Die Menge des importieren Stroms wird steigen, wenn nicht deutliche
Effizienzverbesserungen den Mehrbedarf kompensieren.

Ziel: Import von Strom mit geringer Umweltbelastung, Ziel einer Anrechenbarkeit von im Ausland
generierten Herkunftsnachweisen bis 2050

Verantwortlichkeit: Bearbeitung durch LKW und LGV

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Der Import von umweltfreundlichem Strom ist eine einflussreiche Massnahme, um
Liechtensteins Gesamtbilanz von Primdrenergiebedarf und CO2-Emissionen bei globaler Betrachtung zu

Umsetzung: Uber gesetzliche Regeln kénnen Vorgaben {iber den Anteil erneuerbarer Energietriger
festgelegt werden, welche fiir alle Anbieter am Markt gelten.

Abhangigkeiten und Risiken: Bei einer Priorisierung von erneuerbaren Energien sind die
Anforderungen an die wirtschaftliche Vertraglichkeit zu beachten. Ansonsten besteht die Gefahr, dass
Stromkunden auf giinstigere Stromprodukte mit schlechter Umweltbilanz umsteigen.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

Potenzial Einsparung tCO,/a

CO2 (global) **

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008-2020 GWh/a GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 5.1: Energiestddte

Hintergrund: Seit dem Jahr 2012 haben alle Gemeinden das Energiestadt-Label, dadurch
wurde Liechtenstein das erste ,Energiestadt-Land” der Welt. Seitdem gibt es zweimal pro
Jahr ein Treffen der Gemeinden, bei dem Uber Energiestadt-Themen diskutiert wird und
Erfahrungen ausgetauscht werden kénnen. Bewertet wird nach sechs Kriterien:
Entwicklung und Raumplanung, kommunale Gebdude und Anlagen, Versorgung und
Entsorgung, Mobilitét, interne Organisation sowie Kommunikation und Kooperation. Jede
Gemeinde wird individuell nach ihren Mdoglichkeiten bewertet. Dies gilt dann als Basis fiir
die 100%-Marke. Gemeinden welche 50% der Punkte erreichen, erhalten das Energiestadt-
Label, bei 75% das Energiestadt-Gold Label.

Ziel: Energiestadt-Gold Zertifikate fiir alle Gemeinden bis 2020.

Verantwortlichkeit: Gemeinden unterstiitzt durch Energiefachstelle

Kosten: Geringe Kosten aufseiten des Landes bei hoher (indirekter) Wirkung auf
Energieverbrauch und Kosteneinsparung aufseiten der Gemeinden durch Nutzung von
Synergien.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Die Einbindung der Gemeinden in die Bestrebungen der vorliegenden Energiestrategie
erleichtert den Prozess zur Zielerreichung. Die Ziele von ,Energiestadt" sind kompatibel mit der
Energiestrategie 2020. Durch die Koordination von Land und Gemeinden ergeben sich gegenseitig
Synergien, welche dazu beitragen, die vorhandenen Potenziale zu erschliessen.

Es besteht ein Synergiepotenzial bei einer vermehrten Zusammenarbeit auf organisatorischer Ebene
wie auch auf der Kostenseite fiir die Gemeinden. Einerseits betreffen mehrere Bereiche alle
Gemeinden gleichermassen (z.B. Energieversorgung), da sie in Landeshoheit organisiert sind.
Andererseits gibt es Themen, von denen die Gemeinden untereinander lernen kénnen oder
Instrumente, die sinnvollerweise auf Landesebene angesiedelt werden.

Umsetzung: ERFA-Treffen der Energiestadtverantwortlichen und Energiestadtberater zweimal pro
Jahr. Initiierung von gemeindeibergreifenden Projekten nach Bedarf. Kommunikation "Energiestadt-
Land" nach aussen (und innen). Alle Gemeinden sind Energiestadte.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung 65% 70% 73% 75% 75%
Balzers % 55% 55% 55% 55% 62% 62% 62% 62% 66.3% 66.3% 66.3% 75%
Eschen % 51% 53% 53% 53% 53% 68% 68.5% 73.0% 73.0% 75%
Gamprin % 55% 55% 55% 55% 55% 67.2% 75.2% 75.2% 75%
Mauren % 54% 54% 54% 54% 66% 66% 66% 66% 68% 68.2% 68.2% 65.1% 75%
Planken % 57% 57% 69% 69% 69% 69% 75% 75% 74.7% 79.5% 79.5% 79.5% 75%
Ruggell % 57% 57% 57% 57% 72% 72% 72% 77.9% 77.9% 77.9% 75%
Schaan % 55% 55% 55% 68% 68% 68% 68% 68% 64% 64.5% 70.1% 70.1% 75%
Schellenberg % 54% 54% 54% 54% 54% 69.2% 69.2% 70.2% 75%
Triesen % 71% 71% 71% 71% 72% 72% 72% 72% 74.6% 74.5% 75.2% 75.2% 75%
Triesenberg % 39% 39% 54% 54% 54% 54% 58% 58.4% 58.4% 63.0% 75%
Vaduz % 55% 55% 55% 55% 64% 64% 64% 64% 71.1% 71.1% 71.1% 75%
Gesamt % 59% 58% 59% 61% 60% 61% 63% 63% 65% 70% 71% 72% 75%
realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

75%

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose



Massnahme 5.2: Aus- und Weiterbildung

Hintergrund: Die effiziente Nutzung von Energie scheitert oft am Mangel an entsprechendem Potenzial: Insbesondere im Umfeld des Bausektors und der Prozesstechnik besteht ein grosses
Fachwissen auf verschiedenen Stufen von der Planung bis zur Umsetzung und zum Betrieb von Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz durch Aus- und Weiterbildung aller Beteiligten
Anlagen und Gebiuden. Die Universitit Liechtenstein und die FH-Ost in Buchs bieten Fachrichtungen (Planung/Design, Ausfiihrung/Produktion, Betrieb).

mit vertieftem Wissen im Bereich Energie an. Weitere Schulen im regionalen Umfeld bauen ihr

Angebot in diesem Bereich ebenfalls aus. Der Verein ecowerkstatt hat sich zum Ziel gesetzt, die

Ausbildung zum Thema Energie im gesamten Bausektor zu verbessern.

Ziel: Steigerung des Fachwissens im Bereich Energie mit Schwerpunkt Bausektor. Priifung eines Umsetzung: Unterstlitzung von Initiativen, welche den Zielen der Massnahme entsprechen.
zusatzlichen Schwerpunkts im Bereich der Prozesstechnik.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Verschiedene Ausbildungsprogramme werden im Rahmen des regularen Budgets unterstiitzt Abhdngigkeiten und Risiken: Die Abstiltzung auf Initiativen von Dritten verbessert die Akzeptanz der
(Universitat und NTB). Weitere Kosten je nach Ausbildungsprogrammen. Ausbildungsprogramme. Gleichzeitig birgt dies aber das Risiko, dass nur bedingt auf die Programme
und deren Umsetzung Einfluss genommen werden kann.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€O2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung

€02 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008-2020 GWh/a GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 5.3: Bewusstseinsbildung

Hintergrund: Nicht verbrauchte Energie ist automatisch die sauberste Energie. Es ist daher ein

zentrales Anliegen, das Bewusstsein zu fordern, was Energie ist, was dahinter steckt und wie viel fir
welche Anwendung verbraucht wird. Dieses Grundverstdndnis sollte ins Grundwissen der
Bevolkerung eingebracht werden.

Ziel: Wissensvermehrung in der Bevolkerung tiber das Thema Energieeffizienz und Verbrauch.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Interne Personalressourcen oder externe Auftragnehmer.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Das Potenzial ist schwer messbar. Diese Massnahme muss aber auch als Begleitung von
weiteren Massnahmen in den anderen Bereichen verstanden werden und kann so als wichtiger
Verstarker wirken.

Umsetzung: Sensibilisierungskampagne

Abhéangigkeiten und Risiken: Es werden meist nur Personengruppe angesprochen, welche sich schon
fiir Energie- und Umweltthemen interessieren.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wérme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).
** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,




Massnahme 5.4: Publizierung von Best-Practice-Beispielen

Hintergrund: Das Thema Energie ist schwierig zu vermitteln und fiir viele auch schwer verstandlich.

Am besten funktioniert die Kommunikation Gber konkrete positive Beispiele, die zum Nachahmen

animieren.

Ziel: Publikation von guten Beispielen zur Animierung, es gleich zu tun.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Im Rahmen des bestehenden Budgets der Energiefachstelle.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Uber eine gute Kommunikation zum Thema Energie kénnen Denkanstdsse initiiert und die
Vorteile von energetischen Massnahmen vermittelt werden.

Umsetzung: Die Publikation soll tiber verschiedene Kanéle erfolgen: Webseite der Energiefachstelle,
Presse und insbesondere auch Begehungen und Anlasse direkt beim Objekt. Wichtig sind das direkte

Ansprechen der Zielgruppen und die Moglichkeit, Antworten auf die eigenen Fragen zu erhalten.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€02 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).
** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,




Massnahme 5.5: Energiefachstelle als Anlaufstelle

Hintergrund: Die Energiefachstelle des Landes Liechtenstein tritt heute unter der Marke

"energiebiindel" auf. Sie informiert iber fachliche Themen rund um Energie und gibt Auskiinfte Gber
Fordermassnahmen. Interessierte konnen sich in persdnlichen Beratungs- und
Informationsgesprachen z.B. liber Themen rund um Sanierungen von Gebauden oder Uber

Neubauten informieren. Diese Aktivitaten kdnnten mit einem oder zwei zusatzlichen
Energieberatern noch besser wahrgenommen werden. Aufwendigere Beratungen fir Kleinbetriebe

und KMU waren dann moglich.

Ziel: Verstarkte Beratung von Kleinbetrieben und Unternehmen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: 300'000 CHF/a.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Eine Anlaufstelle fiir Energieberatung hat wichtige Funktionen. Informationen kdnnen
geblindelt und einheitlich weitergegeben werden. Beratung findet bisher hauptsachlich im Baubereich
statt. Der Bereich Energieeffizienz in der Wirtschaft wird aus Kapazitatsgriinden noch nicht geniligend
abgedeckt. In Anbetracht dessen, dass mehr als ein Drittel des Energieverbrauchs auf Industrie und
Dienstleistungen fallt (der Rest teilt sich auf Mobilitdt und Haushalte auf), steckt dort ein entsprechend
grosses Einsparpotenzial. Mit einer erhdhten Personalkapazitdt konnten Kampagnen und Beratungen
besser durchgefuhrt werden.

Umsetzung: Aufstockung der Personalressourcen fiir Beratung.

Abhangigkeiten und Risiken: Eine Konkurrenzierung der Privatwirtschaft muss vermieden werden.
Beschrankung auf vorbereitende Leistungen, um dem Kunden beim Einstieg ins Thema zu helfen.

Zeitrahmen 2008 2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€O2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung

€02 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008-2020 GWh/a GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 5.7: Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
Hintergrund: Die 6ffentliche Hand sollte im Energiebereich mit gutem Beispiel vorangehen, um in der Potenzial: In der Regel sind Bestgerate Uber die gesamte Lebensdauer betrachtet deutlich giinstiger, da
Thematik mit der nétigen Glaubwiirdigkeit auftreten zu konnen. Wichtige Einsatzbereich zeigen sich  die Unterhalts- und Betriebskosten tiefer ausfallen. Langfristig ergibt sich so nicht nur eine

im Beschaffungswesen, bei der Mobilitat und bei den 6ffentlichen Bauten und Anlagen.

Ziel: In der Beschaffung nur noch energetische Bestgeradte und energetische Beststandards zulassen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Langfristige und teilweise auch kurzfristige Kosteneinsparungen

Energiestrategie 2020

Energieeinsparung, sondern auch eine Kosteneinsparung fiir den Staatshaushalt.

Umsetzung: Weisung an die betroffenen Amtsstellen. Bei Beschaffungen die Weisung erlassen, dass
nur Bestgerate und Beststandards in Bezug auf Energie eingesetzt werden.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wérme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€O2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung

€02 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008 - 2020 GWh/a GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 5.7: Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

Indikatoren

Energetische Gebdudesanierungen

2000 2015 2020
Energiebezugsfliche m? 95'152 117'134 122'684
Endenergiebdarf kWh/a 8'462'760 8'599'435 9'178'788
kWh/(m?*a) 89 73 75
-17.5% 1.9%
Energetisch sanierte EBF m? 6'985 0
6.0% 0.0%

Quelle: Daten vom Amt fiir Bau und Infrastruktur, Basis Energiekennzahl gemass Gebdudeenergieausweis und Abschatzungen.
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Massnahme 5.9: Qualitatssicherung Warmepumpen und Kélteanlagen

Hintergrund: Warmepumpen sind in Kombination mit umweltfreundlich erzeugtem Strom ein sehr

wirksames Mittel zur Verbesserung der Energie- und CO,-Bilanz. Im Gegensatz zu Ol- oder

Gasheizungen, bei denen der Jahresnutzungsgrad normalerweise lediglich in gewissen Grenzen

schwankt, wirken sich ungiinstige Einstellungen der Steuerung/Regelung oder unglinstige

hydraulischen Einbindungen bei Warmepumpen- und Kalteanlagen weit mehr auf die sogenannte

Jahresarbeitszahl aus. Solche unglinstigen Bedingungen konnen zu einem Mehrverbrauch von bis zu
50% oder mehr flhren. Leider fehlt bei den heute gebauten Warmepumpen- und Kélteanlagen meist
eine direkte Kontrolle der Jahresarbeitszahl. Es ist anzunehmen, dass bei einer fiir den Kunden
sichtbaren Anzeige der Jahresarbeitszahl weitere Effizienzgewinne moglich sind.

Ziel: Steigerung der Effizienz von Warmepumpen und Kalteanlagen im Betrieb

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Kosten des Férderbonus bei 500 CHF/a pro Anlage und 200 Anlagen pro Jahr 0.1 Mio. CHF/a.

Bei Kélteanlagen keine Kosten, da mit Auflage und Gesetz vorschreibbar.

Potenzial: Es ist anzunehmen, dass eine Qualitatssicherung bei Warmepumpen zu einer
Effizienzsteigerung von 15% fiihren wird. Als Grundlage wird die Massnahme Warmepumpen

genommen. Die Warmepumpen bendtigen danach jahrlich 2 GWh Strom zusatzlich. Von diesen kann
rund 15% angerechnet werden, wenn man davon ausgeht, dass diese seit 2013 bei allen angewendet

wird.

Umsetzung: In Abstimmung mit Massnahme 1.4 bei Forderung der Warmepumpenanlagen mit einem
Anreizbonus. Bei Kaltemaschinen und nicht geférderten Anlagen mit einer gesetzlichen Vorschrift z.B.
via Energieverordnung zum Baugesetz.

Abhéngigkeiten und Risiken: Die Erfassung und Anzeige darf nicht zu teuer sein. Kosten/Nutzen

Verhéltnis muss auch fir den Anlagenbetreiber stimmen.

Energiestrategie 2020
Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung

m? EBF +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 | +60'000 480'000
Potenzial Steigerung 0.00 0.00 0.00 0.00 1.2
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a —0306 | —630 | —H636 | —0O30 0.30 0.30 0.30 030 ——24
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung
CO02 (Inland) * tCO,/a
Potenzial Einsparung 0 0 0 0 518
CO2 (global) ** tCO,/a —130 | —330 | —336 | —136 130 130 130 130 | —#637

realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020] 2021 2022 2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

m2 EBF

480'000

480'000

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Warme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCOZ/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCOZ/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

5.8 GWh/a
1.2 GWh/a
- GWh/a

Mio 2.2 Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

2'592 tC0,/a
518 tCO,/a
tCO,/a

6.43 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 6.1: Energiestatistik

Hintergrund: Eine aussagekraftige Energiestatistik ist die Grundlage einer gezielten Energiepolitik.
Sie dient sowohl der Festlegung von Aktivitdtsschwerpunkten als auch als Controllinginstrument.
Die aktuelle Energiestatistik beschrankt sich im Wesentlichen auf die Erfassung der Energietrager.

Sowohl die Beschaffungsseite als auch die Vewendungsseite werden damit nicht abgebildet.

Ziel: Die Grundlagen flr eine aussagekraftige und bedurfnisorientierte Energiestatistik schaffen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fur Statistik

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Strategische Entscheidungen lassen sich nur auf einer entsprechend soliden Datenbasis
fallen. Durch eine verbesserte Sichtbarmachung der Vorginge vor und nach dem Verkauf von
Energietragern in Liechtenstein kdnnen energiepolitische Massnahmen abgeleitet und begriindet

werden.

Umsetzung: Erarbeitung eines Konzeptes fiir eine erweiterte Energiestatistik, Umsetzung des
Konzeptes, Datenerhebung. Diese Massnahme kdnnte vom Energiekataster profitieren. Synergie

Abhangigkeiten und Risiken: Die erhobenen Daten mussen mit den offiziellen Statistiken vereinbar

sein.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitdt)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung
€02 (global) **

tCO,/a

realisiert

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx

Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).
** Unter Bertucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,




Massnahme 6.2: Potenzialstudien Energieeffizienz

Hintergrund: Auf der Basis der vorhandenen Datengrundlagen lassen sich nur beschrankt Aussagen Potenzial: Die Steigerung der Energieeffizienz ist eine der wesentlichsten Massnahmen zur

zum Einsparpotenzial und zu den Ansatzpunkten fiir eine gezielte Energieeffizienzpolitik machen. Ein Verbesserung der Energie- und CO2-Bilanz Liechtensteins. Gesamthaft strebt die Energiestrategie 2020

Teil der Einsparpotenziale wird daher nur ungeniigend erkannt und aktiv erschlossen. eine Steigerung der Energieeffizienz um 20% an, um den durch Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstum verursachten Mehrverbrauch zwischen 2008 und 2020 zu kompensieren.

Ziel: Erarbeitung der Energieeffizienzpotenziale fiir alle Verbrauchsbereiche unter Beriicksichtigung ~ Umsetzung: Festlegung von Handlungsbereichen fiir Energieeffizienz in Abstimmung mit den

der zukinftigen technischen Entwicklungen und einem zeitlichen Verlauf. Anforderungen der entsprechenden EU-Richtlinien. Erhebung der Effizienzpotenziale auf der Basis von
statistischen Daten Liechtensteins und Vergleichsstudien aus dem Ausland. Abbildung in einem
Energieflussmodell. Diese Massnahme soll im Rahmen des Energiekatasters umgesetzt werden.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Energiestrategie 2020

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) * tCO,/a
Potenzial Einsparung
CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert Prognose

Seite 107 | 112



Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€O2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung

€02 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008-2020 GWh/a GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 6.3: Energiekataster und Planungsgrundlagen fiir Liechtenstein

Hintergrund: Alle Gemeinden verfligen Uber Energiekataster. Der Aktualisierungsrhythmus betragt
ca. 2 Jahre. Im Jahr 2020 wurde die Gesetzesgrundlage fiir einen Landesenergiekataster geschaffen.

Ziel: Einheitlicher Energiekataster in Liechtenstein ab 2020 mit jdhrlicher Aktualisierung. Solar-, Wind-
und Fernwadrmekataster, Potenzialstudie Warme aus Abwasser.

Verantwortlichkeit: Gegenstand der Abklarungen, Kooperation Gemeinden und Land

Kosten: Gegenstand der Abkldrungen

Energiestrategie 2020

Potenzial: Ein landesweiter Energiekataster mit periodischen Aktualisierungsintervallen zeigt die
Entwicklungen im Bereich erneuerbarer Energien und Energieeffizienz des Gebaudeparks anhand des
Verlaufs definierter Indikatoren genauer und einheitlicher als die bisherigen dezentralen Kataster.
Diese Aussagen sind Grundlage fiir Energieprognosen, Energiekonzepte und die Erstellung von
Planungsinstrumenten. Die Wirkung von Massnahmen kann ebenso Gberpriift werden. Eine
Datenbasis, die die automatische Weiterverarbeitung ermdoglicht, reduziert den Aufwand fiir Erstellung
und Pflege eines Energiekatasters erheblich.

Umsetzung: Erarbeitung einer Gesetzesgrundlage fiir einen landesweiten Kataster abgeschlossen. Der
Landesenergiekataster ist im Aufbau. Potenzialstudie Warme aus Abwasser vom 23.1.2013 liegt vor,
Aufnahme von FL im Solarkataster www.sonnendach.li ist fertig und auf dem Geodatenportal abrufbar,
Windkataster ist fertig und auf dem Geodatenportal abrufbar, Fernwarmekataster ist fertig und auf
dem Geodatenportal abrufbar.

Abhiangigkeiten und Risiken: Die Massnahme ist abhdngig von der Zustimmung/ vom Beschluss zur
Erstellung und der Zusammenarbeit mit den verschiedenen Datenlieferanten (z.B. LKW, LGV) und
erfordert die Kooperation der Gemeinden.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung

CO2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung
CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert Prognose
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen Ziel 2020] 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potenzial Einsparung
€O2 (Inland) * tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) ** tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz erneuerbare Energien CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a
Potenzial 2008-2020 GWh GWh/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).



Massnahme 6.4: Folgenabschitzung von Aktivitdten der Regierung und des Landes

Hintergrund: Vor dem Hintergrund der grossen Relevanz und Aktualitat der Energiefragen sollen
energierelevante Beschliisse und Entscheidungen vorgéangig auf ihre Auswirkungen hin Gberprift

werden.

Ziel: Die Amter von Land und Gemeinden sollen bei neuen Aktivititen und Gesetzen deren Energie-
und Klimarelevanz und Auswirkungen vorgangig grob abschatzen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Energiestrategie 2020

Potenzial: Der Staat hat vielfiltigen Einfluss auf die Energiesituation: Er setzt verschiedene
Rahmenbedingungen (Rechtsgrundlagen, administrative Verfahren etc.) und ist selbst ein grosser
Auftraggeber fur energierelevante Aktivitaten.

Umsetzung: Erarbeitung eines Leitfadens zur Festlegung energierelevanter Aktivitaten. Fortlaufende
Beurteilung von energierelevanten Aktivitaten.

Beispiele fur LLV: Fahrzeugbeschaffung, Beschaffung Gerate, staatsnahe Betriebe, Vermogensanlagen,
Liegenschaften etc.

Abhéngigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitdt)

GWh/a

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Wirme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wérme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung
€02 (global) **

tCO,/a

realisiert Prognose

2021-10-22 Aktualisierte Massnahmenliste zum 1. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 (Datenstand Ende 2020).xIsx
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Energiestrategie 2030

Zeitrahmen

Ziel 2020

2021

2022

2023

2024 2025

2026

2027

2028

2029

2030

Ziel 2030

Umsetzung

Potenzial Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potenzial Steigerung

Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potenzial Nutzung erneuerbare

Energien (Wirme)

GWh/a

Potenzial Einsparung
CO2 (Inland) *

tCO,/a

Potenzial Einsparung

CO2 (global) **

tCO,/a

realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (global) **

Theoretisches Potenzial
Potenzial 2008-2020
Potenzial 2021-2030

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio

GWh/a
GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,




