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1 Zusammenfassung
2012 wurde die Energiestrategie 2020 mit den Zielen

e Ziel 1: Erhdhung der Energieeffizienz um 20% zur Verbrauchsstabilisierung
e Ziel 2: Erh6hung des Anteils erneuerbarer, einheimischer Energietrager auf 20%
e Ziel 3: Reduktion des Treibhausgasausstosses um 20% gegentiiber dem Jahr 1990

verabschiedet. Mit dem vorliegenden Bericht erfolgen zur Halbzeit eine Standortbestim-
mung und ein Ausblick fir die verbleibenden vier Jahre. Der Fokus liegt dabei auf der Ak-
tualisierung und Vervollstandigung der Liste mit 47 Massnahmen in den 6 Handlungsbe-
reichen.

Die Bevdlkerung hat in den letzten vier Jahren weiterhin gemass dem Trendszenario zu-
genommen. Die Zahl der Beschaftigten wachst weiterhin Gberproportional nach dem Sze-
nario ,starkes Wachstum’.

Relativer Verlauf verschiedener Indikatoren
in % zum Bezugsjahr 1998
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BIP in Mio. Franken (zu laufenden Preisen)

Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf verschiedener Indikatoren der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Entwicklung sowie des Energiebedarfs, in % zum Bezugsjahr 1998. Quelle: Amt fiir Statistik

Die seit der ersten Publikation der Energiestrategie 2020 neu verfligbaren statistischen
Daten zum Energieverbrauch umfassen den Zeitraum 2011 bis Ende 2015. In dieser Perio-
de hat der Energiebedarf um rund 8% abgenommen. Insgesamt ist somit auf den ersten
Blick eine Trendwende erkennbar. Es ist allerdings zu berlicksichtigen, dass die Abnahme
beim Energiebedarf zu einem wesentlichen Teil durch den reduzierten Treibstoffver-
brauch bestimmt ist. Dieser wiederum diirfte zu einem grossen Teil durch die Wechsel-
kursveranderung im Januar 2015 und damit verbunden durch den Rickgang bzw. sogar
die Umkehr des ,, Tanktourismus” bestimmt sein. Es gibt aber verschiedene weitere positi-
ve Trends wie die klare Umkehr beim Stromverbrauch von konstantem Wachstum in Rich-
tung Stabilisierung bis sogar leichte Reduktion. Beim Heiz6l schreitet die Reduktion weiter
fort und beim Gas konnte eine massive Reduktion vor allem durch eine Verlagerung zu
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Fernwarme ab der KVA Buchs erreicht werden. Die Energieverbrauchszahlen liegen damit

klar auf Kurs zur Erreichung des Ziels 1 zur Erh6hung der Energieeffizienz.

Tabelle 1: Zielwert, Erreichter Stand 2015 und Massnahmenpotential gemass aktueller Massnahmenliste

(Verinderung ggii. ES 2020)7

Ziel 1 Ziel 2 Ziel 3
Energieeffizienz Erneuerbare, einhei- Treibhausgas-
mische Energietrager emissionen

Zielwert 2020 1344 GWh 269 GWh 187 Gg
Erreichter Stand 2015 1237 GWh!? 134 GWh? 217 Gg®
Né6tige Massnahmenwirkung um -272 GWh/a +155 GWh/a -82 Gg/a
den Zielwert 2020 zu erreichen?
Urspriingliches Potential 2020° -271 GWh/a +215 GWh/a -69 Gg/a
Aktualisiertes Potential 2020° -211 GWh/a® +83 GWh/a -70 Gg/a

(+59 GWh/a) (-132 GWh/a) (-1Gg/a)

Fazit

Ziel 2020 bereits er-
reicht, zusatzliches
Potential vorhanden

Ziel 2020 im Inland
nicht erreichbar, zu
wenig Potential im

Inland verfugbar

Ziel 2020 gefahrdet,
Potential vorhan-
den, aber knapp

Beim Ziel 2 der erneuerbaren Energien ist ein deutliches Defizit gegenliber dem Zielpfad
erkennbar, das sich auch in den verbleibenden vier Jahren nicht mehr vollumfanglich kor-
rigieren lasst. Ein wesentlicher Grund liegt im Ausbleiben des erwarteten Ertrages von
jahrlich 80 GWh aus zwei Staustufen am Rhein. Auch das Projekt fiir Fernwarme aus Tie-
fengeothermie ist nach Abklarungen aufgrund geringerer Wirtschaftlichkeit gegeniber
einer reinen Fernwarmeversorgung ab KVA Buchs auf unbestimmte Zeit zuriickgestellt
worden, wobei ein Teil der Massnahmenwirkung tber die Fernwarme ab KVA kompen-

Absoluter Energieverbrauch gemadss Energiestatistik, Fernwarme ab KVA Buchs in der Summe nicht als Effizienz-
massnahme (Abwarmenutzung) beriicksichtigt: Tiefer ist besser.

Absolute Nutzung erneuerbarer Energietrager gemass Energiestatistik: Mehr ist besser.

Absolute Treibhausgasemissionen gemass Treibhausgas-Inventar 2014, inkl. Bodennutzung, Bodennutzungsveran-
derung und Forstwirtschaft, Massnahmenwirkung gemass Inlandperspektive: Tiefer ist besser.

Relative Veranderung gegeniiber dem Basisjahr 2008 entsprechend den Zielen in der Energiestrategie 2020.

Bereits umgesetzte oder noch offene Massnahmenpotentiale gemass Massnahmenliste der urspriinglichen Energie-
strategie 2020 von 2012.

Bereits umgesetzte und noch offene Massnahmenpotentiale gemass aktualisierter Massnahmenliste im Anhang 7.2.

Zu- oder Abnahme des identifizierten Massnahmenpotentials gemass der vorliegenden Aktualisierung gegeniiber
der urspriinglichen Energiestrategie 2020 von 2012.

Fernwarme ab KVA Buchs nicht als Effizienzmassnahme (Abwarmenutzung) bericksichtigt.
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siert werden soll. Uber die Verkniipfung dieses Ziels zu den Treibhausgasemissionen
ergibt sich indirekt auch eine Gefdahrdung des Emissionsziels.

Die Treibhausgasemissionen nehmen relativ betrachtet etwas starker ab als der Energie-
bedarf, was die teilweise erfolgreiche Substitution fossiler durch erneuerbare Energietra-
ger und im Ausland produzierten Strom abbildet. Auch der reduzierte oder sogar umge-
kehrte Tanktourismus, welcher aber keiner eigentlichen Energieeinsparung entspricht,
hat hier einen merkbaren Einfluss. Wie auch beim Energiebedarf kdnnen Jahre mit stei-
gender Wirtschaftsleistung, witterungsbedingte Schwankungen oder eine Zunahme beim
Tanktourismus eine spiirbare Zielabweichung verursachen. Insgesamt ist die Erreichung
Treibhausgas-Ziel 3 der Energiestrategie gefahrdet, aber bei kontinuierlicher und konse-
guenter Umsetzung der angestrebten Massnahmen immer noch erreichbar.

Insgesamt ist damit ersichtlich, dass die Anstrengungen in den verbleibenden vier Jahren
noch verstarkt werden mussen.

Hohe Energiepreise sind im Prinzip flr die Steigerung der Energieeffizienz forderlich. Die
erwartete verknappungsbedingte Verteuerung von Energie ist bisher nicht erkennbar. Die
Ursachen sind vielfaltig und liegen unter anderem im technischen Fortschritt zur glinsti-
gen Gewinnung von Ol und Gas mit Fracking und dem durch Férderung stimulierten
Wachstum erneuerbarer Energie. Die Strompreise am europaischen Spotmarkt liegen auf
einem Tiefstand.

Lenkungsabgaben kdnnten die Rolle des Preises als Steuerungsinstrument in Richtung
Energieeffizienz und erneuerbare Energien verstarken. Aufgrund der Zollabkommen mit
der Schweiz hat Liechtenstein im Bereich der Brenn- und Treibstoffe aber keinen Hand-
lungsspielraum. Im Bereich der Abgaben auf Strom hat Liechtenstein die Moéglichkeit au-
tonom zu handeln, wobei die Interessen der Grossverbraucher in der Industrie angemes-
sen zu bericksichtigen sind. In der Schweiz steigt die Abgabe auf Strom fiir die Férderung
erneuerbarer Energien auf 2.3 Rp./kWh. Liechtenstein hat mit der Erhéhung der Abgabe
auf 1.5 Rp/kWh per 1.1.2017 einen Abgabesatz unter dem geplanten Niveau der Schweiz.

Beim Emissionshandel zeigt sich nach mehr als zehn Jahren, dass dieser nicht die er-
winschte Lenkungswirkung aufweist. Das Problem liegt bei den tiefen Kosten fiir die CO»-
Zertifikate als Folge der zu grossen Mengen, die in Umlauf gebracht wurden.

Als sehr erfolgreich haben sich die verschiedenen Energievorschriften erwiesen, die meist
Uber den EWR oder die Abkommen mit der Schweiz auch in Liechtenstein wirksam wur-
den. Dabei konnte die Energieeffizienz von Geraten und Fahrzeugen auf wirtschaftlich
effiziente Weise gesteigert werden. Weitere Richtlinien und die Verscharfung bestehen-
der Grenzwerte werden die nachsten Jahre wirksam.

Im Bereich der Energieeffizienzvorschriften im Gebadudebereich stellt sich fiir Liechten-
stein nach Jahren in einer Vorreiterrolle die Frage der Neuausrichtung. Sowohl in der Ge-
baduderichtlinie der EU als auch in den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich
(MuKEn 2014) sind nahezu Nullenergie-Neubauten in den entsprechenden Vorschriften
verankert. In Liechtenstein ist flir die Umsetzung der Vorschriften in Richtung Gesamtsys-
tembetrachtung und Nullenergiegebaude zu priifen, wie sich eine Verscharfung auf die
Wirtschaftstatigkeit auswirkt. Eine fortschrittliche Strategie hin zu Plusenergiegebauden
kann eine Chance fir das Baugewerbe darstellen. Eine Orientierung an den SIA-Normen
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der Schweiz bei gleichzeitiger Einhaltung der EU-Richtlinie ist eine Herausforderung. Bei
diesen Uberlegungen sollte ein Regelungsgefille zu den Nachbarliandern vermieden wer-
den.

Erfolgreich ist Liechtenstein im Bereich der durch Férderung gesteigerten Energieeffizienz
(z.B. Gebadudesanierungen) und der Stromerzeugung durch Photovoltaik. Das Energie-
effizienzgesetz mit seinen Férdermassnahmen hat die erhoffte Wirkung entfaltet. In letz-
ter Zeit ist bei einzelnen geférderten Massnahmen jedoch eine Stagnation oder sogar ein
Rickgang erkennbar. Bei der Photovoltaik scheinen die mehrfach reduzierten Forderbei-
trage ein Niveau erreicht zu haben, bei dem die Anlagenwirtschaftlichkeit nur noch bei
idealen Randbedingungen gegeben ist. Hier ist darauf zu achten, dass wieder ein hohes
Niveau an zugebauten Anlagen erreicht werden kann, um das Ziel des Anteils erneuerba-
ren Energien nicht aus den Augen zu verlieren. Fallende Preise fir Speicher und neue
technische Moglichkeiten zum Verbrauchsmanagement eréffnen in Kombination mit dy-
namischen energiemarktbasierten Tarifen neue Potentiale zur vermehrten Nutzung er-
neuerbarer Energie.

Industrie und Gewerbe verbrauchen rund die Halfte der Energie. Umso begriissenswerter
ist die steigende Anzahl von Betrieben, die freiwillig langjahrigen Energiesparmodellen
wie demjenigen der Energieagentur der Wirtschaft (EnAW) oder der Cleantech Agentur
Schweiz (act) beitreten und die Umsetzung wirtschaftlicher Massnahmen forcieren. Die
Rahmenbedingungen sind weiterhin so zu gestalten, dass dieser Ansatz zunehmend An-
wendung findet.

Nebst der KVA in Buchs weisen auch verschiedene Industriebetriebe ein Abwarmepoten-
tial auf. Dieses sollte durch thermische Netze im Verbund mit anderen Gebduden auf dem
Firmengelande oder auch umliegenden Gebduden genutzt werden.

Der Bereich ,Mobilitdat und Raumplanung’ ist von zentraler Bedeutung, aber weiterhin
nicht quantifizierbar. Die Mobilitat befindet sich derzeit in einer grundlegenden Um-
bruchphase. Zum einen er6ffnet der technologische Fortschritt, insbesondere die rasch
voranschreitende Digitalisierung, eine Vielzahl neuer Moglichkeiten, und zum anderen
fuhrt der soziokulturelle Wandel zu einem veranderten Mobilitatsverhalten. Daher wurde
das Mobilitatskonzept «Statusbericht 2016 mit Ausblick 2020» mit einem eher kurzfristi-
gen Horizont erstellt. Dies, um mehr Gewissheit in Bezug auf die sich anbahnenden Ent-
wicklungen und Chancen zu erhalten. Aufgrund der raumplanerischen Anforderungen ist
der Zeithorizont bis 2020 fir eine vollstandige Umsetzung dieser Massnahme jedoch zu
kurz.

Die Zunahme der neu verkauften Elektrofahrzeuge ist deutlich hinter den Erwartungen
zurlick geblieben. Elektrofahrzeuge wirken sich durch die bessere Energieeffizienz und
den aus Liechtensteiner Perspektive CO,-freien Betrieb doppelt positiv auf die Ziele der
Energiestrategie 2020 aus. Mit erneuerbarer, im besten Fall einheimischer und 6kologisch
produzierter Elektrizitdt betrieben ist auch in der Gesamtenergiebilanz ein Vorteil vor-
handen. Es ist zu Uberlegen, wie der Elektromobilitdt in Liechtenstein verstarkt zum
Durchbruch verholfen werden kann. Die Umsetzung langfristiger Themen, wie die fla-
chendeckende Stromversorgung von privaten und 6ffentlichen Parkplatzen, muss bereits
heute in Planung und Bau einfliessen.
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Nicht quantifizierbar, aber dennoch wichtig, ist die Bewusstseinsbildung flr einen effi-
zienten Umgang mit Energie. Eine zielgruppengerechte Kommunikation und Informati-
onsvermittlung ist erwiesenermassen eine kosteneffiziente Massnahme zur Verstarkung
der anderen Tatigkeiten und Forderungen. Nicht zu vergessen ist in diesem Zusammen-
hang auch die Vorbildrolle der 6ffentlichen Hand, die es weiterhin sowohl in der Breite als
auch mit konkreten Vorzeigeprojekten zu pflegen gilt. Diesbeziiglich ist die wichtige Rolle
der elf Energiestadtgemeinden zu erwahnen, welche als lokale Akteure seit Jahren einen
wichtigen Beitrag in den Bereichen Anregung zur Umsetzung und Vorbildwirkung leisten.
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2 Einleitung

Im Jahr 2012 wurde die Energiestrategie 2020 verabschiedet. Nach vier Jahren befinden
wir uns nun in der Halbzeit. Wie in der Energiestrategie 2020 vorgesehen, ist es zu diesem
Zeitpunkt angezeigt, die Umsetzung und die Zielerreichung zu tberprifen und die nétigen
Anpassungen entsprechend den aktuellen Rahmenbedingungen vorzunehmen.

Das vorliegende Dokument versteht sich als Erganzung zum Gesamtbericht der Energie-
strategie 2020 aus dem Jahr 2012°. Fur ausfiihrlichere Hintergrundinformationen ist der
Gesamtbericht beizuziehen.

2.1 Leitlinien und Zielsetzung der Energiestrategie 2020

Die Energiestrategie 2020 hat sich an vier zentralen Leitlinien zur Energieversorgung zu
orientieren?®. Diese sind:

e Versorgungssicherheit

o Wirtschaftlichkeit

e Umweltvertraglichkeit und
e soziale Vertraglichkeit

Unter Beachtung dieser Leitlinien formuliert die Energiestrategie 2020 drei messbare
Zielsetzungen:

e Ziel 1: Erhdhung der Energieeffizienz um 20% zur Verbrauchsstabilisierung
e Ziel 2: Erhdhung des Anteils erneuerbarer, einheimischer Energietrager auf 20%
e Ziel 3: Reduktion des Treibhausgasausstosses um 20% gegentiiber dem Jahr 1990

Diese Leitlinien bilden auch den Rahmen fiir die sechs Handlungsbereiche mit insgesamt
47 konkreten Massnahmen zur Umsetzung der gestellten Ziele.

2.2 Methodik der Standortbestimmung

Die Wirkungskontrolle und Standortbestimmung bei den einzelnen Massnahmen erfolgt
wie in den bereits vorliegenden, jahrlichen Zwischenstandsberichten (2014'! und 2015%?)
auf der Basis statistischer Daten (z.B. von der Férdergeldvergabe oder aus der Landessta-
tistik).

Die statistisch erfassten Entwicklungen werden den Potentialen, Zielsetzungen und An-
nahmen der Energiestrategie 2020 gegeniibergestellt. Differenzen werden im Rahmen
dieser Uberarbeitung der Energiestrategie 2020 analysiert und mogliche Lésungen zur
Sicherstellung der Zielerreichung identifiziert. In denjenigen Bereichen, in denen keine
statistischen Daten verfligbar sind, wurden die zustdandigen Stellen beauftragt, Vorschlage

Energiestrategie 2020, verfiigbar unter www.regierung.li/energiestrategie-2020 (Link)

10 Energiestrategie 2020 Kap. 2.2

n Verfligbar unter www.energiebuendel.li (Link)

12 Verfugbar unter www.energiebuendel.li (Link)
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fir Indikatoren und Ziele zu erarbeiten und die Kontrolle der Massnahmenwirkung sicher-
zustellen.

Dieser Zwischenstandsbericht integriert auch die Erkenntnisse aus den regelmassigen
Treffen der ,internen Energiegruppe’, welche auf Anweisung der Regierung eingesetzt
wurde!3, Die Energiegruppe besteht aus Vertretern verschiedener fiir die Umsetzung der
Massnahmen zustandiger Amtsstellen und den LKW sowie der LGV. Im Rahmen dieses
regelmdassigen Formats wurden zwischen Marz 2015 und August 2016 in sechs Treffen
aktuelle Standortbestimmungen in einzelnen Themenbereichen durchgefiihrt.

Die Uberarbeitung der Energiestrategie 2020 fokussiert auf die Aktualisierung und Ver-
vollstandigung der Massnahmenliste (Anhang 8.1 der Energiestrategie 2020), da dort die
relevanten Ziele und Wirkungsindikatoren konzentriert sind. Die Uberarbeitung der Mass-
nahmenliste wurde federfiihrend durch die fiir die jeweiligen Massnahmen zustandigen
Personen umgesetzt.

Wie bereits bisher wurde darauf verzichtet, die variable Umrechnungsgrésse der CO,-
Intensitat des internationalen Strommix (UCTE/ENTSO-E) jahrlich anzupassen. Eine Be-
ricksichtigung wirde das ,Potential Einsparung CO, (Global)“ der strombasierten Mass-
nahmen verandern. Demgegeniliber mussten jedoch aus Griinden der Vergleichbarkeit
mit der Landesstatistik die Verbrauchswerte beim Erdgas (rickwirkend) vom Brennwert
auf den Heizwert korrigiert werden.

13 Energiestrategie 2020 - Nichste Umsetzungsschritte, LNR 2013-1488 BNR 2014/606 REG 7702
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3 Rahmenentwicklungen

Bereits bei der Erarbeitung der Energiestrategie 2020 war klar, dass diese mit einem
Zeithorizont von rund acht Jahren nicht die Rolle einer umfassenden Energievision ein-
nehmen kann. Daflr ist die Zeitspanne zu kurz. Der Zweck der Energiestrategie liegt
vielmehr darin, flr die betrachtete Zeitspanne konkrete, realisierbare Massnahmen auf-
zuzeigen und deren Wirkung abzuschatzen. Es wurden jedoch verschiedene Ansatze ein-
bezogen, um die Zielsetzung flir 2020 in einen Kontext mit existierenden, langerfristigen
Visionen zu setzen (u.a. die 2000-Watt-Gesellschaft). Auch im Rahmen dieses Zwischen-
standberichts soll wiederum die Briicke zu aktuellen Entwicklungen und den langfristigen
Strategien und Visionen geschlagen werden.

3.1 Bevolkerung und wirtschaftliche Entwicklung

Die wirtschaftliche Entwicklung, die Zunahme der Bevolkerung und der Energieverbrauch
gingen bislang in der Regel Hand in Hand. Es ist ein zentrales Ziel der Energiestrategie,
diese Grossen zu entkoppeln, was hauptsachlich durch Effizienzsteigerungen erreicht
werden soll.

Die standige Bevolkerung ist zwischen 2010 und 2015 um 4.1% auf 37623 Einwohnerin-
nen und Einwohner gewachsen und folgt damit weitgehend dem Szenario , Trend” von
Strittmatter (Abbildung 2). Der Ausblick in Form des Trendszenarios vom Amt fiir Statistik
von 2015 bis 2050 ist dem gegeniiber leicht reduziert. Die Anzahl der Beschaftigten (Voll-
und Teilzeit) ist in der gleichen Periode mit 7.4% deutlich starker gestiegen und bewegt
sich weiterhin im Rahmen des Szenarios ,Starkes Wachstum* von Strittmatter®.

Im Gegensatz zu den Beschaftigungszahlen sank die Wirtschaftsleistung (BIP) zwischen
2010 und 2014 leicht (-0.8%, Basis Schatzrechnung vom Amt fir Statistik, Daten nicht
dargestellt).

14 Die zahl der Vollzeitaquivalente nahm zwischen 2010 und 2014 (aktuelle definitive Daten) in leicht geringerem
Ausmass zu wie die Anzahl der Beschiftigten im gleichen Zeitraum (+5.6% bei den VZA, +6.8% bei den Beschéftig-
ten, Daten nicht dargestellt)
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Bevodlkerungsszenarien 1995 - 2030
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Abbildung 2: Entwicklung der Bevolkerung und der Beschiftigung (Voll- und Teilzeit) sowie Auswahl an
Szenarien, Aktualisierung der Darstellung aus der Energiestrategie 2020 (grau hinterlegt). Quelle: Amt fiir
Statistik, Strittmatter Partner AG

Wahrend die standige Bevolkerung und die Beschéaftigung in der Betrachtungsperiode
zugenommen haben, blieb die Wirtschaftsleistung nahezu konstant und der Energiever-
brauch pro erbrachtem CHF Wirtschaftsleistung nahm zwischen 2010 und 2014 um 7%
ab (Abbildung 3). Insgesamt setzt dies den seit 1998 dokumentierten, jedoch nicht konti-

15 Daten zum BIP von 2015 sind zum Zeitpunkt dieses Zwischenstandberichts noch nicht verfligbar. Die Werte von
2014 sind Schatzrechnungen vom Amt fir Statistik.
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nuierlich stattfindenden Trend fort. Dieser Indikator ist im Hinblick auf die in Abschnitt O
beschriebenen Treiber des Energieverbrauchs resp. den auftretenden Reduktionen vor-
sichtig zu interpretieren.

Energieaufwand je Wirtschaftsleistung (BIP)
in % zum Bezugsjahr 1998

160%
140%
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100%
80%
60%
40%
20%

0%
1995 2000 2005 2010 2015

Abbildung 3: Entwicklung des Energiebedarfs im Verhaltnis zur Wirtschaftsleistung. Neue Daten gegen-
iber der Energiestrategie 2020 sind grau hinterlegt. Quelle: Amt fiir Statistik
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3.2  Energieverbrauch

Gegenliber der Darstellung des Energieverbrauchs der Energiestrategie 2020, welche Da-
ten bis und mit 2010 enthalt, sind innerhalb der letzten fiinf Jahre Schwankungen in beide
Richtungen zu beobachten (Abbildung 4).

Energieverbrauch nach Energietrigern
Anteil am Gesamt-Endenergiebedarf in GWh
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400 . . .
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O - —
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Abbildung 4: Absoluter Energieverbrauch nach Energietragern. Neue Daten gegeniiber der Energiestrate-
gie 2020 sind grau hinterlegt (2011-2015). Quelle: Amt fiir Statistik

Bis Ende 2015 hat der Energieverbrauch gegentiber 2010 um rund 8% abgenommen. Ins-
gesamt ist somit auf den ersten Blick eine Trendwende erkennbar. Es ist allerdings eben-
falls ersichtlich, dass die Abnahme beim Energieverbrauch zu einem wesentlichen Teil
durch den reduzierten Treibstoffverbrauch bestimmt ist (Abbildung 5), welcher wiederum
zu einem grossen Teil durch die Wechselkursveranderung im Januar 2015 und damit ver-
bunden durch den Riickgang bzw. sogar die Umkehr des , Tanktourismus” bestimmt sein
dirfte. Somit ist zumindest im Jahr 2015 im Hinblick auf die Entwicklung des Gesamte-
nergieverbrauchs ein Effekt dominant, der keiner effektiven Verbrauchsreduktion ent-
spricht, sondern einer bilanztechnischen Veranderung an der Landesgrenze.
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Energieverbrauch nach Energietragern
Endenergiebedarf pro Energietrager in GWh
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Abbildung 5: Absolute Entwicklung der Energietrager in GWh pro Jahr. Neue Daten gegeniiber der Ener-
giestrategie 2020 sind grau hinterlegt (2011-2015). Quelle: Amt fiir Statistik

Bei den fossilen Brennstoffen (Heizol und Erdgas) zeigen die Trends deutlich nach unten,
die Abnahme ist aber beim Vergleich einzelner Jahre volatil. Ein Grossteil der Schwankun-
gen kann durch klimatische Randbedingungen und die preisabhdngige Tankbewirtschaf-
tung (Heizdlpreis und CO,-Abgabe) erklirt werden!®. Beim Erdgas tragt die Substitution
durch Fernwarme massgeblich zur Abnahme bei.

Klar ersichtlich ist auch die Zunahme des Anteils an Elektrizitdt am Gesamt-Energie-
verbrauch, wobei aber auch hier auf absoluter Basis eine Stabilisierung und neuerdings
sogar eine leichte Reduktion erkennbar sind. Beim Brennholz resultierte 2013 aus ver-
schiedenen Griinden ein Rickgang um 15%, welcher erst in den Folgejahren durch die
zunehmende Holznutzung durch Holzheizwerke kompensiert wurde. Die Zunahme der
Biogasnutzung ist einerseits bilanztechnischer Art und auf die Aufbereitung und Netzein-
speisung von Biogas der ARA Bendern zurlickzufiihren, welche vorher damit den Eigenbe-
darf abdeckte, und andererseits durch eine gesteigerte Ausnutzung des anfallenden Bio-
gases im Rahmen der Netzeinspeisung.

16 pie deutlichen Einbriiche in den Jahren 2007 und 2013 kénnen beispielsweise durch eine milde Witterung und
Preiseffekte (Lagerhaltung) erklart werden. Der gute Tankfiillgrad zu Jahresbeginn 2007 erlaubte es vielen Olhei-
zungsbesitzern, mit den Einkdufen zuzuwarten. Die vor allem in der zweiten Jahreshalfte stark gestiegenen Preise
flhrten zu einem zogerlichen Kaufverhalten.
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3.3  Regulatorisches Umfeld und Trends am Energiemarkt

3.3.1 Energieeffizienzgesetz EEG (FL)

Am 1.2.2015 trat das revidierte Energieeffizienzgesetz in Kraft. Neben der Fortfihrung
der bewahrten Fordermassnahmen wurden auch neue, wie die Férderung von Warme-
pumpenboilern fiir die Brauchwassererwdarmung und , andere Massnahmen” fiir die For-
derung von auf Gewerbe und Industrie zugeschnittenen Férdermassnahmen, aufgenom-
men. Bei dieser Anpassung wurden auch die Forderhéhen neu festgelegt.

3.3.2 Energiestrategie 2050 (Schweiz)

Aufgrund des Zollvertrages und auch der sonst engen Verflechtung der Wirtschaft mit
der Schweiz wirkt sich die Energiepolitik der Schweiz teilweise direkt aber auch indirekt
(z.B. Normen im Bauwesen) auf Liechtenstein aus. Aktuell ist insbesondere die Energie-
strategie 2050 der Schweiz von Interesse. Ziel dieses Massnahmenpakets ist es, den mitt-
leren Energiebedarf pro Person bis 2035 gegeniliber 2000 um 43% (16% bis 2020) zu sen-
ken. Beim Strom soll eine Verbrauchsreduktion um 13% bis 2035 (3% bis 2020) erreicht
werden. Zudem soll die Produktion von (neuer) erneuerbarer Elektrizitat bis 2035 bei
11.4 TWh (4.4 TWh bis 2020) liegen. Dies entspricht rund 26% des geschatzten Strom-
verbrauchs im Jahr 2035.

Besondere Tragweite hat auch die Stossrichtung des Schweizer Bundesrats, das beste-
hende Fordersystem in einer zweiten Etappe der Energiestrategie 2050 ab 2021 durch
ein Lenkungssystem abzuldsen?’. Die Beratungen dazu laufen noch.

3.3.3 MuKEn 2014 (Schweiz)

Mit den Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) 2014 wurden im
Januar 2015 in der Schweiz neue, in einem Grundpaket fiir alle Kantone verbindliche Re-
geln fir die energetische Gestaltung von Gebaduden verabschiedet. Die Kantone setzen
diese bis 2018 in ihrer Gesetzgebung um?8,

Neue Gebaude versorgen sich ab 2020 ganzjahrig moglichst selbst mit Warmeenergie und
zu einem angemessenen Anteil auch mit Elektrizitat. Fir Neubauten schreiben die MuKEn
2014 eine Anlage zur Stromerzeugung mit 10 Watt pro m? Energiebezugsflache (bis ma-
ximal 30 kW) vor'®. Von der Pflicht kann sich der Bauherr mittels Ersatzabgabe befreien.

Gegenliber dem Stand der MuKEN 2008 wird der Warmeschutz bei Gebduden ver-
scharft?°. Neu wird zudem eine gewichtete Energiekennzahl anstelle eines Hochstanteils

17 Botschaft zum Verfassungsartikel Gber ein Klima- und Energielenkungssystem vom 28. Oktober 2015, verfugbar

unter www.admin.ch (Link)
18

19
20

Quelle und Stand der Umsetzung: Bundesamt fiir Energie, verfiigbar unter www.bfe.admin.ch (Link)
Quellen: MuKEn 2014, endk, www.endk.ch (Link) sowie MuKEn 2014 in Kiirze, Kanton Schwyz, www.sz.ch (Link)

Systemnachweis: Minus 10-15% auf den Heizwarmebedarf Qnww,i, zusatzlich Anforderung an maximale Heizleis-
tung. Einzelbauteile: U-Wert flr opake Bauteile (Wand, Dach, Decke, Boden) gegen Aussenklima bei Neubauten
von 0.2 auf 0.17 W/(m2*K), Fenster und Fenstertiiren von 1.3 auf 1.0 W/(m?*K). Bei Sanierungen bleibt der
Grenzwert fiir opake Bauteile gleich, bei Fenstern erfolgt die gleiche Verscharfung wie bei Neubauten.
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an nicht-erneuerbaren Energien eingefiihrt. Der rechnerische Nachweis erfolgt wie fur
Minergie?!. Auch Vorgaben fiir eine minimale Effizienz der Gebdudetechnik (Jahresnut-
zungsgrade) sind vorgegeben. Es sind Standardlésungen (Kombination aus U-Werten bei
der Gebaudehiille und bestimmten Erzeugersystemen) vorgesehen.

Weitere Punkte umfassen eine Sanierungspflicht fir zentrale elektrische Widerstandshei-
zungen und zentrale Elektro-Wassererwdrmer. Bei einem Warmeerzeugerersatz miissen
zudem erneuerbare Energien zum Einsatz kommen, wobei auch hier Standardlésungen
vorliegen.

Auch die offentliche Hand setzt sich Ziele: Bis 2050 soll die Warmeversorgung aller Bauten
im Eigentum von Bund, Kantonen und Gemeinden zu 100% ohne fossile Energietrager
erfolgen. Zusatzlich muss der Stromverbrauch bis 2030 um 20% unter das Niveau von
1990 gesenkt werden oder mit neu zugebauten erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Fur den Erhalt von Foérderbeitragen iber 10000 CHF wird ein GEAK?? Plus vorausgesetzt.

3.3.4 Richtlinien EWR

Verschiedene EWR-Richtlinien befinden sich im EWR-Ubernahmeprozess. So ist die Ge-
bauderichtlinie 2010/31 wie auch die Energieeffizienzrichtlinie 2012/27 in der Prifungs-
phase fiir die Umsetzung. Beide Richtlinien haben direkten Einfluss auf Bauvorschriften
und Effizienzmassnahmen.

Zusatzlich werden unter der Richtlinie 2009/125 EcoDesign-Verordnungen und unter der
Richtlinie 2010/30 fortlaufend Kennzeichnungsvorschriften (ibernommen, welche
Hochstgrenzen fir den Energiekonsum von Produkten vorschreiben.

Im Bereich Energiemarkt ist das 3. Liberalisierungspaket fiir den Strom- und Gasmarkt mit
den Richtlinien 2009/72 (Strom) und 2009/73 (Gas) mit zahlreichen Verordnungen, Be-
schliissen und Netzwerkcodes zu erwahnen.

3.3.5 Internationale Klimapolitik

An der Klimakonferenz 2015 in Paris konnte nach langjahrigen Verhandlungen ein Ab-
kommen fir die Zeit nach 2020 verabschiedet werden. Nachdem die erforderliche Anzahl
an Landern das Abkommen ratifiziert hat, ist es am 4. November 2016 in Kraft getreten.
Die Ratifizierung des Abkommens durch Liechtenstein befindet sich in Vorbereitung.

Das Abkommen beinhaltet das Ziel, die globale Erwdarmung deutlich unter 2° C zu begren-
zen, wenn moglich sogar unter 1.5° C. Die Vertragsstaaten werden verpflichtet, auf natio-
naler Ebene entsprechend ambitionierte Massnahmen zur Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen zu ergreifen. Bereits im Vorfeld der Klimakonferenz in Paris wurden die
Lander aufgefordert, ihre Reduktionsziele fir das Jahr 2030 zu kommunizieren. Die Regie-

21 Gewichtungsfaktoren wie bei Minergie: Strom 2, Erdgas und Heizol 1, Fernwarme 0.6.

22 Gebaudeenergieausweis der Kantone

Seite 17 | 51



rung Liechtensteins hat im April 2015 beschlossen, die Treibhausgasemissionen bis 2030
um 40% im Vergleich zu 1990 zu reduzieren (RA 2015/509). Dabei sollen 30% im Inland
reduziert werden, der Rest (iber Massnahmen im Ausland.

Bei den konkreten Reduktionsmassnahmen werden verschiedene Massnahmen der
Schweiz wie auch der EU in Liechtenstein wirksam (CO,-Gesetz, EU-Richtlinien wie z.B.
Emissionslimite von Fahrzeugen). Da sowohl die Schweiz (-50%) wie auch die EU (-40%)
mit Liechtenstein vergleichbare Reduktionsziele eingereicht haben, kann davon ausge-
gangen werden, dass sich verschiedene Massnahmen dieser beiden Wirtschaftsraume
auch auf Liechtenstein auswirken werden.

Zur Erreichung der Ziele wird es aber notwendig sein, dass Liechtenstein auch weiterhin
eigene ambitionierte Massnahmen definiert und umsetzt.

3.3.6 Emissionsrechtehandel

Der im Jahr 2005 von der EU eingefiihrte Emissionshandel hatte zum Ziel, mittels einer
Begrenzung des CO,-Ausstosses von grossen Treibhausgasemittenten, einen Markt fir
Verschmutzungsrechte einzufiihren und damit Energieeinsparmassnahmen oder den Um-
stieg auf erneuerbare Energien wirtschaftlich attraktiver zu machen. Nach mehr als zehn
Jahren Erfahrung zeigt sich, dass dieser Handel nicht die erwiinschte Lenkungswirkung
aufweist. Das Problem liegt bei den tiefen Kosten fiir die CO,-Zertifikate als Folge der zu
grossen Mengen, die in Umlauf gebracht wurden.

Auf europadischer Ebene wurde daher eine Reform beschlossen. Ab dem 1.1.2019 wird
eine Marktstabilitatsreserve eingefiihrt, um die Preise pro Tonne CO; zu erhohen. Damit
besteht ein verstarkter Anreiz, die Treibhausgasemissionen zu senken. Liechtenstein ist in
das europaische Emissionshandelssystem eingebunden.

3.3.7 Tiefe Energiepreise

Die erwartete, verknappungsbedingte Verteuerung von Energie ist bisher nicht erkennbar
(Abbildung 6). Die Ursachen sind vielfaltig und liegen unter anderem im technischen Fort-
schritt zur giinstigen Gewinnung von Ol und Gas mit Fracking. Dies hat in den USA zum
Umstieg der Stromerzeugung von Kohle auf Gas gefiihrt und in der Folge zu einem ,Aus-
verkauf’ der Uberschissigen Kohle auf dem Weltmarkt. Diese tiefen Preise fir Primar-
energietrager, zusammen mit dem durch Férderung stimulierten Wachstum erneuerbarer
Energie, haben die Strompreise am europdischen Spotmarkt auf historische Tiefstpreise
gedriickt.
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Energiepreisindizes Schweiz
in % zum Bezugsjahr 2010
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Abbildung 6: Entwicklung ausgewahlter Energiepreisindizes in der Schweiz. Quelle: Bundesamt fiir Statis-
tik, Durchschnittspreise

Gunstige konventionelle Energietrager erschweren einen forcierten Ausbau von neuen
erneuerbaren Energien. Mit Ausnahme der Photovoltaik, bei der die Erstellungskosten im
Laufe der letzten Jahre deutlich gesunken sind und ein wirtschaftlicher Betrieb im Eigen-
verbrauchsmodell bei glinstigen Rahmenbedingungen in absehbarer Zeit auch ohne wei-
tere Forderungen moglich sein wird, sind viele weitere Technologien weiterhin auf erheb-
liche Fordermittel angewiesen.
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4 Erfolgskontrolle auf Basis der Leitindikatoren

Da die Energiestatistik seit der Verabschiedung der Energiestrategie 2020 riickwirkend
korrigiert wurde?3, werden jeweils die aktuellen Zahlen verwendet. Die 20%-Ziel-
setzungen bleiben unverandert bestehen.

4.1 Ziel 1: Energieeffizienz

Das Ziel der Effizienzsteigerung wird iber den Gesamt-Energieverbrauch gemass Landes-
statistik gegenlber einer unbeeinflussten (extrapolierten) Entwicklung Uberpruft
(Abbildung 7). Zwischen 2008 und 2013 zeigen sich Schwankungen in einem typischen
Bereich, jedoch auf insgesamt stabilem Niveau. Die Abnahme des Gesamt-Energiever-
brauchs im Jahr 2014 beruht auf reduziertem Heizol-, Erdgas und Stromverbrauch, ist
aber mit einer gewissen Zuriickhaltung im Hinblick auf das im gleichen Jahr leicht riicklau-
fige BIP zu interpretieren. Die Wechselkursanderung im Januar 2015 hat zu deutlich riick-
laufigem Treibstoffbezug geflihrt (verminderter Tanktourismus).

Ziel 1
Erh6hung der Energieeffizienz um 20% zur Verbrauchsstabilisierung
gegeniiber dem erwarteten Verbrauch ohne Effizienzmassnahmen
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Abbildung 7: Entwicklung des Indikators zur Energieeffizienz. Dicke Linie: Wirkung der Fernwdrme ab KVA
Buchs nicht als Effizienzbeitrag beriicksichtigt. *Diinne Linie: Fernwadrme als Effizienzbeitrag beriicksich-
tigt. Quelle: Amt fiir Statistik, Daten von 1990 bis 2015

Eine wichtige Rolle bei diesem Teilziel nimmt die Fernwarme ab KVA Buchs ein, da ihr
Anteil am Gesamt-Energieverbrauch?* des Landes mittlerweile bei 8.5% liegt. Die Fern-
warme ab KVA kann als Abwarmenutzung betrachtet werden und leistet unter dieser Be-
trachtung einen Beitrag zum Effizienzziel (Ziel 1). Diese Interpretation ist in der Abbildung
7 als zusatzliche, diinne Linie dargestellt. Da die Fernwarmenutzung als Importenergie

23 Anpassung vom Brenn- zum Heizwert beim Erdgas.
24 Quelle: Energiestatistik 2015, Amt fiir Statistik
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nicht in die urspriingliche Zieldefinition zur Energieeffizienz eingeflossen ist, wird diese
auch in der vorliegenden Fassung nur informativ aufgefihrt.

Insgesamt bewegt sich die Entwicklung hinsichtlich Ziel 1 auf Zielpfad. Bei anziehender
Wirtschaftsleistung oder Wechselkursverschiebungen (Tanktourismus) bleibt die Einhal-
tung des Effizienzziels aber dennoch eine Herausforderung.

4.2 Ziel 2: Anteil erneuerbarer Energien

Der Anteil erneuerbarer, einheimischer Energien wird anhand der Energiestatistik nach-
gewiesen. Der Indikator bewegte sich seit 2008 im Vergleich zur Zielsetzung zu stark seit-
warts, d.h. es wurden im Verhaltnis zum gesamten Energieverbrauch zu wenig zusatzli-
che, erneuerbare, einheimische Energietrager genutzt (Abbildung 8).

Die Ursache des starken Abfalls im Jahr 2014 liegt hauptsachlich in der Sanierung des Sa-
mina-Wasserkraftwerks. Nach der Sanierung und Erweiterung in ein Pumpspeicherkraft-
werk wird eine ungefdhr gleiche Jahresenergieproduktion durch die Samina-Anlage er-
wartet, dies allerdings erst vollumfanglich in der folgenden Energiestatistik 2016. Die Ver-
anderung der Produktionsmenge durch strengere Restwasservorschriften wird durch die
verbesserte Gesamtanlagenwirksamkeit kompensiert.

Ziel 2
Erhohung des Anteils erneuerbarer, einheimischer Energietrager
auf 20% des gesamten Energiebedarfes im Jahr 2020
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Abbildung 8: Entwicklung des Indikators der erneuerbaren, einheimischen Energietrager. Hell-orange
Linie: Erwartete Werte ohne Ausfall Samina. Quelle: Amt fiir Statistik, Daten von 2008 bis 2015
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Trotz der 2015 wiederum gesteigerten Produktion aus der Wasserkraft ist ein deutliches
Defizit gegenliber dem Zielpfad zu erwarten, insbesondere auch, weil der Zielpfad von
einer mittlerweile nicht mehr realistischen Umsetzung von zwei Staustufen mit 80 GWh?°
Jahresertrag an Elektrizitdt am Rhein ausgeht. Es zeigt sich allerdings klar, dass die ur-
spriinglich vorgesehenen Potentiale an erneuerbaren Energien im Inland nicht ausge-
schopft werden und die wegfallenden Potentiale kaum im Inland kompensiert werden
kénnen. Uber die Verkniipfung dieses Ziels zu den Treibhausgasemissionen ergibt sich
indirekt auch eine verminderte Erreichbarkeit des Emissionsziels.

Die Fernwarme ab KVA Buchs wird dem Ziel 2 nicht angerechnet. Fernwarme ab KVA ist
definitionsgemadss (fast) primarenergiefrei’® und somit weder erneuerbar noch nicht er-
neuerbar.

4.3  Ziel 3: Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen werden anhand der Umweltstatistik (Treibhausgasinventar)
erfasst. Die Daten zwischen 2011 und 2013 zeigen erwartungsgemass parallel zum fossi-
len Energieverbrauch steigende Emissionen (Abbildung 9).

Ziel 3
Reduktion des Treibhausgas-Ausstosses um 20% gegeniiber dem Jahr 1990
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Quelle Zahlen: Amt fiir Statistik: Umweltstatistik 2015
und United Nations Framework Convention of Climate
Change, Nation Inventory Submission 2014,
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Abbildung 9: Entwicklung des Indikators der Treibhausgasemissionen. Hellroter Bereich: Emissionsbud-

gets der beiden Kyoto-Perioden 1 (215 Gg/a?’ 2008-2012) und Il (196 Gg/a 2013-2020). Quelle: Amt fiir
Statistik, Daten von 2008 bis 2014

25
26

Anteil von 50% fiir FL am Jahresertrag der Anlage.

Die Primarenergie ist bereits den verwerteten Ausgangsprodukten angerechnet worden. Hinzu kommen lediglich
Aufwendungen fir Warmeverteilung und Netzbau.

27 Die Vereinbarung der ersten Periode belief sich auf 211 Gg und umfasste keine Beitrdge aus Land Use, Land-Use

Change and Forestry (LULUCF). Fir diese Darstellung wurde der Wert auf 215 Gg inkl. LULUCF umgerechnet.
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Der deutliche Riickgang im Jahr 2014 beruht auf einer Reduktion der fossilen Brenn- und
Treibstoffe parallel zu einer Reduktion des BIP. Es kann erwartet werden, dass die Ab-
nahme von 2014 auch 2015 Bestand haben wird, da der erfasste Treibstoffverbrauch in
der Landesstatistik 2015 deutlich abnimmt (Abschnitt 0). Da dieser Effekt aber aus dem
reduzierten oder sogar umgekehrten ,Tanktourismus” entsteht, handelt es sich dabei um
keine echte Einsparung, sondern um eine wechselkursbedingte Verschiebung an der Lan-
desgrenze.

Die Treibhausgasemissionen nehmen relativ betrachtet etwas starker ab als der Energie-
verbrauch, was die teilweise erfolgreiche Substitution fossiler durch erneuerbare Energie-
trager sowie Fernwarme ab KVA und im Ausland produzierten Strom abbildet.

Zu beachten gilt, dass es sich bei der Reduktionsverpflichtung gemass Kyoto-Protokoll Il
von 20% bis 2020 um eine absolute Treibhausgasreduktion im Vergleich zum Basisjahr
1990 handelt. Bezogen auf die Verpflichtungsperiode 2013-2020 bedeutet dies eine
durchschnittliche jahrliche Treibhausgasreduktion um 16% bzw. Liechtenstein verfiigt
Uber ein jahrliches Emissionsbudget von 196 Gg CO, eq. (hellrote Markierung in der Ab-
bildung 9). Dieses Budget wurde in den ersten beiden Jahren 2013 und 2014 der aktuellen
Verpflichtungsperiode mit 246 Gg und 217 Gg CO; eq. teils deutlich tGberschritten und es
wurde damit bereits vom Emissionsbudget der kommenden Jahre gezehrt.

Die Entwicklung der Treibhausgasemissionen zeigt einen Abwartstrend, aber die Emissio-
nen liegen deutlich iber den Emissionsbudgets der Kyoto-Perioden und teils auch tber
dem Zielpfad der Energiestrategie 2020. Wie auch beim Energieverbrauch kénnen Jahre
mit steigender Wirtschaftsleistung, witterungsbedingte Schwankungen oder eine wech-
selkursbedingte Zunahme beim Tanktourismus eine splirbare Zielabweichung verursa-
chen. Insgesamt ist das Treibhausgas-Ziel der Energiestrategie 2020 damit gefahrdet, aber
bei kontinuierlicher Umsetzung der angestrebten Massnahmen immer noch erreichbar.
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5 Stand der Umsetzung und Aktualisierung der Massnahmen

Die Beurteilung des Stands der einzelnen Massnahmen erfolgt anhand einer Gegentiiber-
stellung des urspringlich im Rahmen der Energiestrategie 2020 ermittelten Potentials
und einer Aktualisierung des Potentials auf der Basis neuer Zahlen zur effektiven Wirkung
und zum voraussichtlich erschliessbaren Potential.

Die Ermittlung der Wirkung resp. des erschliessbaren Potentials beruht bei vielen quanti-
tativ erfassten Massnahmen auf Wirkungsberechnungen oder Fordergeldzahlungen und
beinhaltet damit eine Ungenauigkeit gegenliber der effektiven Wirkung. Zudem werden
nicht die realisierten, sondern die zugesicherten Fordermassnahmen erfasst. Dies fiihrt
dazu, dass die effektive Wirkung von getatigten Massnahmen mit dieser Methode eher
unterschatzt wird, da nicht alle umgesetzten Massnahmen gefordert werden.
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5.1 Massnahmenbiindel 1: ,Gebaude’

Energieeffizienz (GWh/a) Erneuerbare Energien (GWh/a) Treibhausgase (Gg/a)

HAlt ENeu
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 0O 20 40 60 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 O 20 40 ©0 80 100 120 140 160

- Energetische Gebdudesanierung

- (Warmeddmmung bestehender Bauten, Art 3.1.a EEG)
o Férderung des Minergie-Standards

- (Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG)

=  Haustechnikanlagen: Warmeerzeugung mit Holz + Pellets
(Raumbeheizung und Erwarmung von Brauchwasser durch...

Haustechnikanlagen: Warmepumpean

=<

~  {Raumbeheizung und Erwarmung von Brauchwasser durch...

2 Solarkollektoren

~

] ‘Warmepum penboiler

-

o -

- Vorschriften Neubauten

r:; Stromeffizienz in grossen Gebduden

o -

= Ersatz von Umwalzpumpen

@ = - - .

- Wermehrte Anwendung Gebaudeenergieausweis Massnahme |nicht quantifiziert Massnahme | nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert
(=1

= Zinsglnstige Darlehen fir Energiesparmassnahmen Massnahme |nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert
5 Teilsumme Massnahmenbiindel 1

h=

Abbildung 10: Veranderungen in der Einschdtzung der Realisierbarkeit der Potentiale der Massnahmen des Bereichs ,Gebdude®. Rote resp. griine Balken: Weniger
resp. mehr Potential der liberarbeiteten Massnahmenliste (,,Neu") gegeniiber dem Stand der Energiestrategie 2020 (,, Alt“).
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Beim Massnahmenbiindel 1 ,Gebaude’ blieben die erfassten Gebdudesanierungen (1.1)
zuletzt teils deutlich unter den prognostizierten Werten zuriick, wobei aber ab 2016 wie-
der mit der urspriinglich angenommenen Zukunftsperspektive gerechnet wird. Zur Erho-
hung der Sanierungstatigkeit sollen vermehrt Sanierungsberatungen gefordert werden.

Die geforderte Flache von Minergie-Neubauten (1.2) lag in den letzten Jahren ebenfalls
deutlich unter den Erwartungen, andererseits werden heute viele Neubauten mit Aus-
nahme der mechanischen Liftungsanlage auf einem mit Minergie vergleichbaren Stand
erstellt. Neu werden nun aber nur noch Minergie-A/P-Bauten gefordert. Das Potential
wurde entsprechend den deutlich erhéhten Anforderungen reduziert.

Bei der Haustechnik sind deutlich weniger kleinere Holzfeuerungen (1.3) und auch weni-
ger Warmepumpen (1.4) als erwartet realisiert (resp. gefordert) worden. Das Potential
der Pellet- und Stlickholzfeuerungen sowie der Warmepumpenanlagen wurde bis 2020
entsprechend dem sich abzeichnenden Trend reduziert, aber das nachhaltig nutzbare
Holzpotential bestatigt (vgl. Abschnitt 7.1.1 auf Seite 44). Bei den thermischen Solar-
kollektoren (1.5) ist die Zubaurate auf einen Bruchteil der Jahre bis 2011 gesunken und
zuletzt fast ganzlich zum Erliegen gekommen. Dies kann eine Folge der stark gesunkenen
Preise fur Photovoltaikanlagen, aber gleichbleibenden Preisen fiir thermische Solaranla-
gen sein. Das Potential der Jahre 2016 bis 2020 wurde entsprechend massiv reduziert.
Kompensierend wirkt die neu aufgenommene Massnahme der Warmepumpenboiler
(1.5.2), welche vermutlich einen Teil der thermischen Solaranlagen Uber die Kombination
mit Photovoltaik verdrangt hat.

Die Verscharfung der energetischen Vorschriften bei Neubauten (1.6) wird unverandert
tibernommen, obschon sich aktuell eher eine verzégerte Umsetzung resp. Ubernahme im
Land gegenliber dem Umfeld abzeichnet. Das internationale Umfeld (EU Geb&auderichtli-
nie und MuKEn 14 in der Schweiz) ist inzwischen weiter als die Gesetzgebung im Firsten-
tum Liechtenstein. In Anbetracht der Bedeutung dieses Sektors fiir den Energieverbrauch
hat eine reduzierte oder verzogerte Umsetzung im Firstentum Liechtenstein aufgrund
der langen Erneuerungszyklen einen langfristigen Effekt. Ein Regelungsgefalle zum Wirt-
schaftsraum Schweiz oder Osterreich sollte méglichst vermieden und eine sinnvolle An-
gleichung gepruft werden.

Bei Stromeffizienz in grossen Gebduden (1.7) wurde eine Abgrenzung vorgenommen, so-
dass neu nur noch die unter ,andere Massnahmen’ geforderten Projekte hier bilanziert
werden, um Doppelzdhlungen zu vermeiden (z.B. mit 3.2, 3.3 oder 3.4). Fir den Ersatz
von Umwalzpumpen (1.8) wurde bisher noch keine Férderung gesprochen resp. es finden
sich noch keine Installationsbetriebe, welche eine Kampagne durchfiihren. Die Zukunfts-
perspektive wurde beibehalten.

Die beiden Massnahmen zum Geb&dudeenergieausweis (1.9) und den zinsglinstigen Darle-
hen (1.10) sind kaum quantifizierbar und im Fall von 1.10 im aktuellen Zinsumfeld auch
kaum von grosser Bedeutung. Hinzu kommt die Tatsache, dass die LKW als mogliche Part-
nerin keine Darlehen vergeben diirfen, da ihnen die daflir nétige Banklizenz fehlt. Die
offentliche Hand will ebenfalls nicht die Rolle eines Finanzinstituts ibernehmen.
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In der Summe ergibt sich fiir dieses Massnahmenbiindel ein um 15.5 GWh/a reduziertes
Potential bei der Energieeffizienz, ein um 34.4. GWh/a reduziertes Potential zur Nut-
zung von Erneuerbaren und ein um 12.9 Gg/a reduziertes Potential an Treibhausgas-
Einsparungen im Inland (8.2 Gg/a reduziert bei globaler Perspektive).
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5.2 Massnahmenbiindel 2: ,Verkehr’

Energieeffizienz (GWh/a) Erneuerbare Energien (GWh/a) Treibhausgase (Gg/a)
BAlL ENeu
-80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 160 -80 -80 -40 -20 0O 20 40 ©0 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 0 20 40 B0 80 100 120 140 160
o Mobilitdt und Raumplanung Massnahme| nicht quantifiziert Massnahme [nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert
it Offentlicher Verkehr
: S-Bahn Massnahme| nicht quantifiziert Massnahme |nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert
<t
i Langsam- resp. Aktivverkehr
it Mobilitditsmanagement in Betrieben
o
i Energieeffiziente Fahrweise
: Absenkung Treibstoffverbrauch und CO2-Emissionen
o]
i Elektrofahrzeuge
®
1S Teilsumme Massnahmenbiindel 2

Abbildung 11: Veranderungen in der Einschdtzung der Realisierbarkeit der Potentiale der Massnahmen des Bereichs ,Verkehr”. Rote resp. griine Balken: Weniger
resp. mehr Potential der iiberarbeiteten Massnahmenliste (,,Neu”) gegeniiber dem Stand der Energiestrategie 2020 (,Alt“).
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Im Verkehrsbereich wurden einzelne Massnahmen (2.4, 2.6, 2.7) neu mit Indikatoren ver-
sehen und damit quantifiziert, wodurch sich zusatzlich ausgewiesene Potentiale ergeben.
Alle Modelle beruhen auf starken Vereinfachungen und sind in den jeweiligen Beiblattern
im Anhang 7.2 beschrieben. Insgesamt ist von einer anhaltenden und deutlichen Zunah-
me des motorisierten Verkehrs auszugehen (Abschnitt 7.1.2 auf Seite 45).

Der Bereich ,Mobilitdat und Raumplanung’ (2.1) ist von zentraler Bedeutung, aber weiter-
hin nicht quantifizierbar. Die Mobilitat befindet sich derzeit in einer grundlegenden Um-
bruchphase. Zum einen eroffnet der technologische Fortschritt, insbesondere die rasch
voranschreitende Digitalisierung, eine Vielzahl neuer Méglichkeiten, und zum anderen
fuhrt der soziokulturelle Wandel zu einem veranderten Mobilitatsverhalten. Daher wurde
das Mobilitatskonzept «Statusbericht 2016 mit Ausblick 2020» mit einem eher kurzfristi-
gen Horizont erstellt. Dies, um mehr Gewissheit in Bezug auf die sich anbahnenden Ent-
wicklungen und Chancen zu erhalten. Aufgrund der raumplanerischen Anforderungen ist
der Zeithorizont bis 2020 fir eine vollstandige Umsetzung dieser Massnahme jedoch zu
kurz. Die Gemeinden sind bestrebt, die Bebauung in den vorhandenen Bauzonen gezielt
nach innen zu entwickeln. Mit verschiedenen Planungsinstrumenten wird die Nutzungs-
qualitdt in den Ortszentren geférdert und in gut mit dem OV erschlossenen Kernzonen
nachverdichtet, um moglichst wenig zusatzlichen motorisierten Verkehr zu erzeugen und
die Landschaft zu schonen.

Der Beitrag des offentlichen Verkehrs (2.2) wurde neu anhand eines Modells quantifiziert
und das Potential entsprechend aktualisiert. Indikatoren sind geleistete Personen- und
Fahrzeugkilometer sowie der Treibstoffverbrauch der Liechtensteinischen Busbetriebe.
Daraus werden einerseits die Effizienzverbesserung bei der Busflotte und andererseits die
Veranderung der geleisteten Personenkilometer ermittelt. Dabei wird angenommen, dass
jeder zusatzliche (oder reduzierte) Personenkilometer im Bus einem substituierten Kilo-
meter Individualverkehr entspricht.

Das Projekt S-Bahn FL.A.CH (2.3) war ausgearbeitet und 2015 fir die Volksabstimmung
vorgesehen. Aufgrund eines Riickzugs Osterreichs aus der Finanzierung ist das Projekt
sistiert. Die Umsetzung des Projekts in den nachsten Jahren ist ungewiss (vgl. Massnahme
2.3 ,S-Bahn’ auf Seite 45).

Die Wirkung der Massnahme ,Langsam- und Aktivverkehr’ (2.4) wurde neu anhand von
Daten aus der Durchfiihrung von Fahrradwettbewerben grob quantifiziert. Eine Strategie
liegt vor und Projekte fir den Langsamverkehr werden laufend umgesetzt. Die Licken-
schliessung beim Radnetz steht dabei im Zentrum.

Die Wirkung des Mobilititsmanagements in Betrieben (2.5) wird neu anhand von
Befragungen zum Modalsplit in Industrie- und Gewerbebetrieben sowie bei der
offentlichen Verwaltung ermittelt und auf die Vollzeitdquivalente des Landes
hochgerechnet. Die bestehenden Massnahmen zur Einddmmung des stetig zunehmenden
Verkehrsaufkommens konnten durch eine Beteiligung am Schweizer ,Homeoffice Day“
resp. der ,Work Smart” Initiative erganzt werden. Damit werden Betrieben die existie-
renden technischen Maoglichkeiten wie z.B. Homeoffice naher gebracht.
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Bei den Ecodrive-Kursen (2.6) wird eine Einsparung von 10% pro Teilnehmenden bei
10‘000 km Fahrleistung pro Jahr angenommen.

Die laufende Flottenerneuerung durch verbrauchsarmere Fahrzeuge oder alternative An-
triebe (2.7) ergibt ein namhaftes Potential im Bereich der Energieeffizienz und der Treib-
hausgase, welches bisher noch nicht quantifiziert war. Der Durchschnittsverbrauch der
neu zugelassenen Fahrzeuge sinkt zwar stetig, der Zielwert der EU von 130 g CO,/km
wurde 2015 mit 142 g/km aber verfehlt (vgl. auch Abschnitt 7.1.2 ab Seite 45). Absolut
stagnieren die CO,-Emissionen aus dem Fahrzeugsektor und der Anteil alternativer An-
triebe steigt bisher nur zogerlich.

Die Zunahme der neu verkauften Elektrofahrzeuge wurde deutlich Gberschatzt und das
Potential nun auf rund 20% des Ausgangswerts reduziert. Zwischen 2012 und 2015 wur-
den rund 400 neue Elektrofahrzeuge zugelassen, gegeniber den erwarteten 1250 (vgl.
Massnahme 2.8 ,Elektrofahrzeuge’ auf Seite 47). Aufgrund der technischen Entwicklung
bei Batterien und Fahrzeugen ist eine wesentliche Umlagerung in Richtung Elektrofahr-
zeuge erst ab etwa 2025 zu erwarten. Diese Veranderung flihrt zu grossen Korrekturen im
Potential der Energieeffizienz und der Treibhausgase mit dem Zeithorizont 2020. Trotz-
dem bleibt diese Massnahme ein grosser Hoffnungstrager mit theoretisch grossem Ein-
fluss auf den Energieverbrauch.

In der Summe ergeben sich fiir dieses Massnahmenbiindel ein um 12.1 GWh/a erh6htes

Potential bei der Energieeffizienz und ein um 2.3 Gg/a reduziertes Potential an Treib-
hausgas-Einsparungen im Inland (resp. 1.2 Gg/a reduziert bei globaler Perspektive).
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5.3 Massnahmenbiindel 3: ,Prozesse und Gerate’

Energieeffizienz (GWh/a) Erneuerbare Energien (GWh/a) Treibhausgase (Gg/a)
Halt ENeu = upitterenz
-100 -B0 -60 -40 -20 0 20 40 &0 B0 100 120 140 160 -BOD -850 -40 -20 O 20 40 &0 80 100 120 140 180 -BO -60 -40 -20 0O 20 40 S0 B0 100 120 140 160

: Mindestvarschriften fir Gerate, Motoren und Beleuchtung
o Ausschpfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der
m Industrie und im Gewerbe
o Nutzung Abwarme in Industrie und Ausbau Warmenetze bei g
by sinnvoller Konstellation TETEET TP TP EELEET T T
§ Anreizsystem fur Energieversarger
ﬁ Smart Energy Massnahme | nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert

Energieeffizienz der &ffentlichen Wasserversorgung -und ; L - .
ﬁ € L eung Massnahme | nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert Massnahme| nicht quantifiziert

Abwasserreinigung

E Teilsumme Massnahmenbiindel 3
=

Abbildung 12: Veranderungen in der Einschdtzung der Realisierbarkeit der Potentiale der Massnahmen des Bereichs ,,Prozesse und Gerdte“. Rote resp. griine Balken:
Weniger resp. mehr Potential der liberarbeiteten Massnahmenliste (,,Neu“) gegeniiber dem Stand der Energiestrategie 2020 (,,Alt“). Gestrichelte Linien sind die Wer-
te unter Einbezug der Fernwarme ab KVA Buchs.

Seite 31 | 51




Im Massnahmenbiindel ,Prozesse und Gerate’ ergab die erneute Potentialbeurteilung
eine deutliche Erhéhung der erwarteten Effekte im Bereich der Mindestvorschriften fiir
Gerate, Motoren und Beleuchtung (3.1). Hier wird weitgehend EU-Recht Glbernommen,
wobei der Umfang der ECO-Design-Richtlinien laufend auf weitere Geratekategorien er-
weitert wird.

Das reduzierte Potential bei der Massnahme 3.2 beruht auf einer Bereinigung von Dop-
pelzahlungen. Neu wird nur noch 10% des urspriinglich ermittelten Potentials hier ange-
rechnet. Das weitere Potential ist nicht weggefallen, sondern bereits in anderen Massnah-
men verbucht. Das Potential 2020 wurde anhand eines einfachen Modells mit Teilneh-
menden des EnAW-Modells in Liechtenstein erstellt und basiert auf der Annahme, dass
diese 1% ihres Energieverbrauchs pro Jahr reduzieren.

Die Fernwarme ab KVA Buchs (3.3) wird als Abwarmenutzung aus der Kehrichtverbren-
nung betrachtet. Die Fernwarme ersetzt weitgehend fossile Brennstoffe und wirkt sich
damit auf die Treibhausgasemissionen aus. Unter der Betrachtungsweise der KVA Fern-
warme als Abwarme konnte diese auch dem Energieeffizienzziel angerechnet werden.
Der Effekt der Fernwarmenutzung ab KVA Buchs wird beim Effizienzziel zusatzlich als ge-
strichelte Balken dargestellt. Das Potential der Fernwarme im erwarteten Vollausbau liegt
bei 126 GWh/a, was die wegfallenden anderen Potentiale im Bereich der Energieeffizienz
und der Treibhausgasemissionen (Inlandperspektive) aller anderen Massnahmen und
Massnahmenpakete aufwiegt. Eine Anrechnung als Kompensation bei den erneuerbaren
Energien ist zu diskutieren (vgl. Abschnitt 6.2.1).

Ein Anreizsystem fiir Energieversorger (3.4) zum Umsetzen von Effizienzmassnahmen im
Sinne eines Leistungsauftrags gibt es weiterhin nicht. Das erwartete Potential wurde ent-
sprechend reduziert, auch im Hinblick auf eine Vermeidung von Doppelzdahlungen von
Massnahmen. Durch eine Nachriistung von Smartmetern (3.5) im Strom- und teils auch
im Gas- und Warmenetz wurden Voraussetzungen geschaffen, um flexible Tarifmodelle
umzusetzen. Diese und die Wirkung der Effizienzverbesserungen in der Abwasser- und
Trinkwasseraufbereitung sind allerdings nicht quantifiziert.

In der Summe ergibt sich fiir dieses Massnahmenbiindel ein um 35.5 GWh/a reduziertes
(ohne Fernwarme) resp. 90.6 GWh/a erhohtes (mit Fernwdrme) Potential bei der Ener-
gieeffizienz. Bei den Treibhausgasen ergibt sich ein um 18.9 Gg/a erh6htes Potential an
Treibhausgas-Einsparungen im Inland (resp. 20.9 Gg/a erhoht bei globaler Perspektive).
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5.4 Massnahmenbiindel 4: ,Energieerzeugung und Beschaffung’

Energieeffizienz (GWh/a) Erneuerbare Energien (GWh/a) Treibhausgase (Gg/a)
WAlt mNeu
-80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 B0 100 120 140 160 -BD -50 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 150
- Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen
= [Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien...
o Stromgewinnung aus KWEK-Anlagen
= [Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien...
Wasserkraftwerke Trinkwasser
:- Wasserkraftwerke Kleinwasserkraft
Wasserkraftwerke Rhein
::- Holzheizwerke (Projekte Balzers und Malbun) I
2 windkraftwerke
o H -
pr Biogasnutzung I
I~ . . - I
< Tiefengeothermie Strom und Warme i
2 Impaorte, Strommix und Beschaffungsstrategie Massnahme | nicht quantifiziert Massnahme |nicht quantifiziert Massnahme [nicht quantifiziert
E Teilsumme Massnahmenbiindel 4 ; F
s _-

Abbildung 13: Veranderungen in der Einschatzung der Realisierbarkeit der Potentiale der Massnahmen des Bereichs ,,Energieerzeugung und Beschaffung”. Rote resp.
griine Balken: Weniger resp. mehr Potential der iiberarbeiteten Massnahmenliste (,,Neu“) gegeniiber dem Stand der Energiestrategie 2020 (,,Alt“).
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Die Energieerzeugung und —beschaffung wirkt sich hauptsachlich auf die Zielerreichung
bei den erneuerbaren Energien aus. Wesentliche Korrekturen ergaben sich durch die ge-
mass aktuellem Stand und im wirtschaftlichen Umfeld nicht mehr bis 2020 realisierbaren
Projekte der Rheinkraft und der Kleinwasserkraft (4.3) (vgl. auch Massnahme 4.3 ,Was-
serkraftwerke’ auf Seite 47), der Tiefengeothermie (4.7) sowie der Windkraftwerke (4.5).
Das Rheinkraftwerk alleine war mit 80 GWh/a bilanziert und fuhrte bei globaler Perspek-
tive zu rund 35 Gg reduzierten Treibhausgasemissionen.

Die Steigerung bei der installierten Photovoltaikleistung (4.1) kompensiert einen kleinen
Teil der wegfallenden Grossprojekte. Die zusatzlich installierte Anlagenleistung lag jeweils
jahrlich deutlich Gber der Prognose, wobei die Forderkosten mittlerweile auf 3.6 Rp./kWh
gesunken sind.

Die Stromgewinnung aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (4.2) hat nicht Fuss gefasst, es
wurden im Gegenteil bestehende Anlagen stillgelegt und die Verstromung von Biogas bei
der ARA Bendern wurde zugunsten der Biogaseinspeisung ins Erdgasnetz aufgegeben.
Dies fuhrt, zusammen mit den verhaltenen Aussichten, zu einem negativen Potential die-
ser Massnahme, hat aber wiederum positive Auswirkungen auf die nationale Treibhaus-
gasbilanz. Bei globaler Betrachtung steigen dagegen die Emissionen??,

Wie geplant wurden 2012 das Holzheizwerk im Malbun und 2014 das Holzheizwerk in
Balzers in Betrieb genommen und damit das Ziel 2020 fast erreicht (4.4). Dadurch konnte
die Kapazitat zur Holzenergienutzung um 19.5 GWh/a erhéht werden. Weiteres Energie-
holzpotential im Umfang von rund 15 GWh/a ist verfligbar (vgl. Abbildung 17 auf Seite 44,
Zusatzliche Pellet- und Holzheizungen).

Die erwartete Umsetzung der Windenergie (4.5) bis 2020 wurde auf 0.1 GWh reduziert.
Die anfangs 2017 erfolgte Biirgerbefragung der Balzner Bevolkerung zur Windkraftanlage
auf And hat gezeigt, wie schwierig die Umsetzung von grossen Windkraftanlagen in der
Nadhe von Siedlungsgebieten ist. Bis 2020 ist keine Umsetzung grosserer Windkraftanlagen
absehbar. Allenfalls werden einzelne kleinere Anlagen an peripheren Standorten (wie
Bauernhofen) realisiert.

Die Zunahme der Biogasnutzung (4.6) ist einerseits bilanztechnischer Art (friher im Ei-
genbedarf genutztes Biogas wird nun aufbereitet und ins Netz eingespiesen), aber auch
auf eine durch die Netzeinspeisung verbesserte Ausnutzung des anfallenden Biogases im
Sommerhalbjahr zuriickzufiihren. Weiterhin in der Massnahme erfasst bleibt das Potenti-
al einer Griingut- und Glillevergasungsanlage, auch wenn eine Realisierung kaum vor
2020 realistisch ist. Nebst der Eigenproduktion kann Biogas auch importiert werden und
ein Biogasanteil im Erdgas-Standardprodukt ist denkbar. Im Gas-Treibstoff sind bereits
10% Biogas enthalten, ab 1. Januar 2017 sogar 20%.

28 Dabei wird davon ausgegangen, dass jede mittels KWK erzeugte kWh Strom zu Mehremissionen im Inland flhrt, bei
gleichzeitiger Reduktion der globalen Emissionen (reduzierter Stromimport).
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Zur Nutzung der Tiefengeothermie (4.7) wurden verschiedene Abklarungen durchgefihrt.
Gegenwartig ist die Wirtschaftlichkeit gegenliber anderen Massnahmen reduziert und
damit sind keine Geothermieprojekte in Planung. Bis 2020 ist keine Nutzung der Tiefen-
geothermie realisierbar, aber allenfalls als langerfristiges Potential vorhanden. Bis 2020
ist eine Substitution der vorgesehenen Wirkung durch eine zusatzliche Fernwarmenut-
zung zwischen Buchs und Schaan moglich, sodass ein entsprechendes Projekt bei den LGV
in Planung ist. Weitere Informationen dazu finden sich unter Massnahme 4.7 ,Tiefenge-
othermie Strom und Warme* auf Seite 48.

Im Inland sind damit nicht ausreichend Potentiale zur Kompensation der fehlenden Pro-
duktionskapazitaten in Aussicht. Es zeigt sich deutlich, dass fiir die Zielerreichung ein vom
landerbezogenen Fokus abgeldster Betrachtungshorizont und die Beschaffung von erneu-
erbarer Energie im Ausland unumganglich sein werden. In der Eignerstrategie der Ener-
gieversorger (4.8) sind jedoch keine Vorgaben in Bezug auf die Importe vorhanden. Pri-
vate Kunden kénnen ihr Strom- und Gasprodukt allerdings selber bestimmen, und beim
Strom wurde ein erneuerbares Standardprodukt umgesetzt.

In der Summe ergibt sich fiir dieses Massnahmenbiindel ein um 9.2 GWh/a reduziertes
Potential bei der Energieeffizienz und eine um 97.4 GWh/a reduzierte Erzeugung resp.
Nutzung von erneuerbaren Energien. Das Potential zur Senkung der Treibhausgasemis-
sionen im Inland ergibt eine Reduktion um 2.2 Gg/a, bei globaler Perspektive eine Re-
duktion um 42.0 Gg/a.
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5.5 Massnahmenbiindel 5: ,Kampagne Energieland und Bewusstseinsbildung’

Energieeffizienz (GWh/a) Erneuerbare Energien (GWh/a) Treibhausgase (Gg/a)

Halt ENeu -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 0 20 40 o0 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160

Energiestadte

Aus- und Weiterbildung

Bewusstseinsbildung

Publizierung von Best-Practice-Beispielen

Mtassrahmen-nicht-quantifiziert 1 ftassnehmentnicht-quantifiziert 1 Mtassmatmerrnicht-qoantifiziert
Energiefachstelle als Anlaufstelle

Energiecoaching

Vorbildfunktion der &ffentlichen Hand

Unterstitzung von privaten Initiativen

Qualitatssicherung Warmepumpen und Kilteanlagen

Ersatz alter Haushaltgerate und Elektroboiler mit Vor-Ort-...

Lampendoktor

Total] 5.11[5.10| 5.9 | 5.8 | 5.7 |56 | 55|54 |53 |52 |51

Teilsumme Massnahmenbindel 5 .Ir

Abbildung 14: Veranderungen in der Einschatzung der Realisierbarkeit der Potentiale der Massnahmen des Bereichs ,Kampagne Energieland und Bewusstseinsbil-
dung“. Rote resp. griine Balken: Weniger resp. mehr Potential der iiberarbeiteten Massnahmenliste (,,Neu“) gegeniiber dem Stand der Energiestrategie 2020 (,,Alt“).
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In diesem Massnahmenbiindel sind erwartungsgemadss eher schwierig zu quantifizierende
Elemente enthalten.

Die elf Energiestadte tragen wesentlich dazu bei, um den verschiedenen Massnahmen
lokal zur Umsetzung zu verhelfen. Die Gemeinden nehmen selbst auch eine wichtige Vor-
bildwirkung ein. Dieser Nutzen l3dsst sich nicht abschliessend in energetischen Einheiten
quantifizieren. Neu wurde die Massnahme der Energiestadte (5.1) durch den Indikator
der Energiestadt-Punkte qualitativ erganzt. Alle Gemeinden sind Energiestadte und der
mittlere Zielerreichungsgrad liegt zwischen 63% und knapp unter 75%.

Die Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand (5.7) wird neu durch einen Indikator zum Ener-
giebedarf der offentlichen Gebdaude dokumentiert. Dieser wurde fiir die Jahre 2000 und
2015 ermittelt.

Bei der Qualitatssicherung der Warmepumpen (5.9) wurde das Potential nach unten kor-
rigiert, weil die Umsetzung mittels Anreizsystem bis jetzt hinter den Erwartungen zuriick-
bleibt. Zukiinftig soll eine verpflichtende Qualitatssicherung geprift werden.

Die Massnahme zum Ersatz alter Haushaltgerate (5.10) und zum Lampendoktor (5.11)
wurde ebenfalls nach unten korrigiert, weil auch ein Teil der Gerate und Effizienzsteige-
rungen mittlerweile Gber die ECO-Design-Richtlinien (3.1) erfasst ist.

In der Summe ergeben sich fiir dieses Massnahmenbiindel ein um 11.2 GWh/a reduzier-

tes Potential bei der Energieeffizienz und ein um 4.8 Gg/a reduziertes Potential an
Treibhausgas-Einsparungen.
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5.6 Massnahmenbiindel 6: ,Schaffung von Entscheidungsgrundlagen und Verbesserung der Datenbasis’

Energieeffizienz (GWh/a) Erneuerbare Energien (GWh/a) Treibhausgase (Gg/a)
WAt ®Neu -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 0 20 40 &0 80 100 120 140 160 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100 120 140 160
E Energiestatistik
E Potentialstudien Energieeffizienz
B Energiekataster und Planungsgrundlagen fur Liechtenstein Massnahmen |nicht quantifiziert Massnahmen hicht quantifiziert Viassnahmen| nicht quantifiziert

Folgenabschatzung von Aktivitaten der Regierung und des
Landes

6.4

Teilsumme Massnahmenbiindel 6

Total

Abbildung 15: Veranderungen in der Einschatzung der Realisierbarkeit der Potentiale der Massnahmen des Bereichs ,Schaffung von Entscheidungsgrundlagen und
Verbesserung der Datenbasis”. Rote resp. griine Balken: Weniger resp. mehr Potential der Giberarbeiteten Massnahmenliste (,,Neu“) gegeniiber dem Stand der Ener-
giestrategie 2020 (,,Alt“).
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Die Massnahmen dieses Biindels sind nicht direkt mit quantifizierbaren Einsparungen
verbunden, liefern aber wichtige Erkenntnisse und Entscheidungsgrundlagen.

In der Energiestatistik (6.1) ist neben der Ausweisung der Pumpenergie des Samina-
Pumpspeicherkraftwerks und einer Modellrechnung fiir den Eigenverbrauch bei PV-
Anlagen ab 2016 keine wesentliche Erweiterung geplant. Es fehlt insbesondere eine Diffe-
renzierung der Verwendungszwecke der Energietrager (Haushalte, Dienstleistungen, In-
dustrie), was ein detaillierteres Verstandnis der Effizienzverbesserungen erlauben wirde.
Eine Erfassung ware aber aufwendig und die befragten Unternehmen wiirden zusatzlich
belastet. Beim Heizol und bei den Holzpellets werden auch Lieferanten im Ausland be-
fragt, welche die Daten auf freiwilliger Basis Gbermitteln. Eine Erweiterung der Energie-
statistik nach Verwendungszwecken misste in das Statistische Programm 2017 und 2018
aufgenommen werden.

Ein Energiekataster fiir den Gebadudepark Liechtensteins (6.3) konnte anfangs 2015 zum
ersten Mal fiir alle Gemeinden erstellt werden und soll alle zwei Jahre aktualisiert wer-
den. Finanziert wird er durch die Gemeinden. Momentan werden noch verschiedene As-
pekte einer effizienten Umsetzung geklart. Die Massnahme wurde in ,Energiekataster
und Planungsgrundlagen fir Liechtenstein“ umbenannt. So sollen weitere Planungswerk-
zeuge wie ein Solarkataster, ein Windkataster und ein Fernwarmekataster den Blirgerin-
nen und Birgern zur Verfligung gestellt werden. Zudem wurde eine Potentialstudie zum
Thema Warme aus Abwasser erstellt und den Gemeinden zur Verfligung gestellt.

Eine Folgenabschatzung von Aktivitdten der Regierung und des Landes (6.4) fehlt weiter-
hin.

Seite 39 | 51



6 Ausblick 2020

6.1 Zielausblick der drei Leitindikatoren

Die Ubersicht in der Abbildung 16 zeigt, in welchen Massnahmenpaketen und Zielberei-
chen die quantitativ grossten Veranderungen der ausgewiesenen und bis 2020 erwarte-
ten Potentiale vorkommen.

Energieeffizienz Erneuerbare, Treibhausgas-
einheimische Emissionen
Energietrager

Alt | Neu :Diﬁerenz Alt | Neu :Differenz Alt Neu EDiﬁerenz

(GWh/a) | (GWh/a) | (GWh/a) | (GWh) | (GWh) | (GWh) (G CO,/a); (GE COo/a) ; (Gg CO,/a)
N i P
Teilsumme Massnahmenbiindel 1 1019, 86.4, 155 536 192 344 38.8} 25.9) 129
| 3 3 ‘ : 3 ") 294 21.2; 8.2
2 N | Verkehr
Teilsumme Massnahmenbiindel 2 2200 341 121 105} 8.2} 23
| : : ‘ i 2.8 1.6 12
3 N | Prozesse und Gerdte
Teilsumme Massnahmenbiindel 3 120.7 85.2 -35.5 11.3 30.2 18.9
(*) 355 56.4 20.9
(inkl. Fernwarme ab KVA Buchs) (211.3);  (90.6)
4 Massnahmen Energieerzeugung und Beschaffung
Teilsumme Massnahmenbiindel 4 5.7 35! 92| 1610 635 974 8.4} 6.2} 22
| ‘ ‘ ‘ 1 f 619 199 420

5 Massnahmen Kampagne Energieland und Bewusstseinsbildung
Teilsumme Massnahmenbiindel 5 | 20.4! 92! _11_2| : | BN 8.8! 4.0} 48
6 Massnahmen Schaffung von Entscheidungsgrundlagen und
Verbesserung der Dat
Teilsumme Massnahmenbindel 6
Gesamtsumme 271 211 59| 215 83 -132 69 70
*) 138 103 -35

(Werte in Klammern: Fernwérme ab KVA Buchs als Effizienzmassnahme (337.4); (66.7)
"Abwirmenutzung" beriicksichtigt)

Abbildung 16: Veranderung der Massnahmenpotentiale in den drei Zielbereichen. Alt: Stand Energiestra-
tegie 2020, Neu: Halbzeitbericht, Differenz: Veranderung zwischen Alt und Neu. (*) globale Betrachtung

Die laufende Erweiterung der Mindestvorschriften fir Gerdte erlaubt im Bereich der
Energieeffizienz (Ziel 1) die teilweise Kompensation der vorwiegend aus der Elimination
von Doppelzdhlungen resultierenden Korrekturen. Im Bereich der Energieeffizienz sind
somit geniigend Massnahmen fiir eine Zielerreichung beschrieben und grob quantifiziert.
Der Zielwert flr 2020 (1344 GWh) ist bereits heute unterschritten (1237 GWh) und es ist
noch bedeutendes, zusatzliches Massnahmenpotential verfligbar. Unter Einbezug der
Fernwarme aus der KVA als Effizienzmassnahme liegen die aktuellen und potentiell er-
reichbaren Werte noch deutlicher im griinen Bereich (Werte in Klammern in obenstehen-
der Tabelle).

Bei den erneuerbaren Energien (Ziel 2) sind mehr als die Halfte der urspriinglich budge-
tierten Potentiale nicht mehr bis 2020 realisierbar, dominiert durch den Wegfall der
Rheinkraftwerke, der Tiefengeothermie und reduzierter Aussichten bei den kleineren
Holzfeuerungen. Eine Kompensation dieser Einbussen ist im Inland kaum denkbar. Die
Zielerreichung bei den erneuerbaren Energien stagniert seit Jahren auf weniger als 50%
des Zielwerts fiir 2020 und es ist fir die Zielerreichung zu wenig Massnahmenpotential
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vorhanden resp. identifiziert. Das Ziel 2 ist damit stark gefahrdet und es sind Korrektur-
massnahmen notwendig.

Tabelle 2: Zielwert, Erreichter Stand 2015 und Massnahmenpotential gemass aktueller Massnahmenliste

Ziel 1 Ziel 2 Ziel 3
Energieeffizienz Erneuerbare, einhei- Treibhausgas-
mische Energietrager emissionen

Zielwert 2020 1344 GWh 269 GWh 187 Gg
Erreichter Stand 2015 1237 GWh?° 134 GWh3° 217 Gg3!
No6tige Massnahmenwirkung um -272 GWh/a +155 GWh/a -82 Gg/a
den Zielwert 2020 zu erreichen3?
Urspriingliches Potential 202033 -271 GWh/a +215 GWh/a -69 Gg/a
Aktualisiertes Potential 202034 -211 GWh/a*® +83 GWh/a -70 Gg/a

3 (+59 GWh/a) (-132 GWh/a) (-1Gg/a)

(Veranderung ggii. ES 2020

Fazit

Ziel 2020 bereits er-
reicht, zusatzliches
Potential vorhanden

Ziel 2020 im Inland
nicht erreichbar, zu
wenig Potential im

Ziel 2020 gefahrdet,
Potential vorhan-
den, aber knapp

Inland verfugbar

Die Potentiale bei den Treibhausgasemissionen (Ziel 3) sind je nach Perspektive intakt
(Inland -1 Gg/a) oder deutlich reduziert (Global, -35 Gg/a, nicht dargestellt). Auch hier
kompensieren unter anderem die erwarteten Wirkungen bei der Fernwarme, die Min-
destvorschriften und die Reduktion des Verbrauchs der Neufahrzeuge viele wegfallende
kleinere Potentiale, aber die Einbussen durch Rheinkraftwerke, Tiefengeothermie und
weitere sind in der Summe sehr gross. Da der erreichte Stand 2015 noch lber dem Ziel-
wert fur 2020 liegt und gegenwartig auch wenig nachhaltige, nur vermeintliche Einsparef-
fekte wirken (BIP-Reduktion, reduzierter Tanktourismus) ist die Zielerreichung fiir die Zu-

29

30
31

32
33

34
35

36

Absoluter Energieverbrauch gemass Energiestatistik, Fernwarme ab KVA Buchs als Effizienzmassnahme (Abwéarme-
nutzung) nicht beriicksichtigt: Tiefer ist besser.

Absolute Nutzung erneuerbarer Energietrager gemass Energiestatistik: Mehr ist besser.

Absolute Treibhausgasemissionen gemass Treibhausgas-Inventar 2014, inkl. Bodennutzung, Bodennutzungsveran-
derung und Forstwirtschaft, Massnahmenwirkung gemass Inlandperspektive: Tiefer ist besser.

Relative Veranderung gegeniiber dem Basisjahr 2008 entsprechend den Zielen in der Energiestrategie 2020.

Bereits umgesetzte oder noch offene Massnahmenpotentiale gemass Massnahmenliste der urspriinglichen Energie-
strategie 2020 von 2012.

Bereits umgesetzte und noch offene Massnahmenpotentiale gemass aktualisierter Massnahmenliste im Anhang 7.2.

Zu- oder Abnahme des identifizierten Massnahmenpotentials gemass der vorliegenden Aktualisierung gegeniiber
der urspriinglichen Energiestrategie 2020 von 2012.

Fernwarme ab KVA Buchs als Effizienzmassnahme (Abwarmenutzung) nicht bericksichtigt.
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kunft gefahrdet. Fir eine Erreichung des Zielwerts 2020 miisste fast die Halfte des identi-
fizierten Potentials von -70 Gg/a auch tatsdchlich umgesetzt werden, was sehr ambitio-
niert ist.

6.2 Handlungsempfehlungen

6.2.1 Mehr Energieeffizienz anstelle erneuerbarer Energien im Inland

Aufgrund der aktuellen Zielerreichung im Effizienzbereich und des verfligbaren zusatzli-
chen Potentials ist es denkbar, eine Zielverfehlung im Bereich der Erzeugung erneuerba-
rer, einheimischer Energie durch zusatzliche Anstrengungen im Effizienzbereich zu kom-
pensieren. Dies hatte erwartungsgemadss auch positive Auswirkungen auf die Zielerrei-
chung bei den Treibhausgasen.

Es ist wahrscheinlich, dass bei weiterem Ausbau der Fernwarmenutzung bis 2020 die vor-
handene Zielliicke bei den erneuerbaren Energien betragsmassig kompensiert werden
kann. Im Rahmen der vorliegenden Uberarbeitung der Energiestrategie 2020 wird die
Fernwarme in einer erweiterten Betrachtungsweise als Importenergie der Energieeffi-
zienz (Ziel 1) zugeordnet, weil zu einem grossen Teil Heizél und Erdgas durch Abwarme
substituiert werden.

Verschiedene Industriebetriebe weisen ein Abwarmepotential auf. Dieses sollte durch
thermische Netze im Verbund mit anderen Gebduden auf dem Firmengelande oder auch
umliegenden Gebaduden genutzt werden. Eine landesweite GIS-basierte Darstellung von
Abwarmepotentialen ware fir die Planung hilfreich.

Zusatzlich sollte diskutiert werden, wie hoch die Gewichtung der Gewinnung von erneuer-
barer Energie im Inland (einheimisch) ist oder ob im heutigen Umfeld eine erweiterte Be-
trachtung notig ist (Abschnitt 6.2.5).

6.2.2 Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen und ,Smart Energy’

Bei der bisher sehr erfolgreich umgesetzten Massnahme ,Stromgewinnung aus Photovol-
taikanlagen’ zeigt sich in letzter Zeit eine Abkiihlung. Aufgrund des Wegfallens anderer
wesentlicher Potentiale fir erneuerbare Energien ist ein weiterhin erheblicher Zubau an
Photovoltaik wiinschenswert. Die Rahmenbedingungen sind entsprechend zu halten, was
aufgrund der stark gesunkenen Erstellungskosten auch 6konomisch tragbar ist.

Mit der stetigen Zunahme der erneuerbaren Energien nimmt auch der Bedarf an Batterie-
speichern (insbesondere fiir eine netzdienliche Lastverschiebung) und das Thema Last-
management allgemein zu. Fallende Preise fiir Speicher und neue technische Méglichkei-
ten zum Verbrauchsmanagement erdffnen in Kombination mit dynamischen, energie-
marktbasierten Tarifen neue Potentiale zur vermehrten Nutzung erneuerbarer Energie.

6.2.3 Gebidudesektor

Im Gebaudebereich wird FL mittlerweile von anderen Rechtsraumen (EU, CH) in Bezug auf
die geforderten Standards (MuKEn 2014, Nearly Zero Energy Buildings NZEB) iberboten.
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Eine Orientierung an den SIA-Normen der Schweiz bei gleichzeitiger Einhaltung der EU-
Richtlinie ist eine Herausforderung. Bei diesen Uberlegungen sollte ein Regelungsgefille
zu den Nachbarlandern vermieden werden. Eine fortschrittliche Strategie hin zu
Plusenergiegebauden kann eine Chance fiir das Baugewerbe darstellen.

In der Sanierung des Gebaudebestands liegt weiterhin ein sehr grosses Potential. Zur Er-
hohung der Sanierungstatigkeit sollen vermehrt Sanierungsberatungen geférdert werden.

6.2.4 Elektromobilitat

Die Elektromobilitat wird aufgrund des hohen Anteils an kurzen Distanzen fiir den Ar-
beits- und Freizeitverkehr als Bereich wahrgenommen, wo sich FL profilieren konnte.
Durch die Elektromobilitat sind allerdings keine positiven Auswirkungen auf die Anzahl
Fahrten zu erwarten. Elektrofahrzeuge wirken sich durch die bessere Energieeffizienz und
den aus Liechtensteiner Perspektive CO,-freien Betrieb positiv auf die Ziele der Energie-
strategie aus. Es ist zu Uberlegen, wie der Elektromobilitat in Liechtenstein verstarkt zum
Durchbruch verholfen werden kann und ob begleitende Massnahmen zur verstarkten
Nutzung von lokal produziertem, erneuerbarem Strom fiir die Elektromobilitat sinnvoll
und notig sind. Eine Moglichkeit ware, die Bekanntheit von E-Rollern zu férdern, um den
Jugendlichen bzw. Neulenkern die fossilfreie Fortbewegung naher zu bringen. Weiter hel-
fen durchgehende grossziigige Fahrradstrecken auch der Attraktivitdt von E-Bikes.

6.2.5 Beschaffungsstrategie

Dem Bereich der Beschaffung wird zuklinftig mehr Gewichtung zukommen, weil wesentli-
che inlandische Potentiale an erneuerbaren Energien unter den aktuellen Rahmenbedin-
gungen auf den Energiemarkten kaum wirtschaftlich erschlossen werden kénnen. Ande-
rerseits bestehen im Ausland unter den aktuellen Marktbedingungen punktuell attraktive
Moglichkeiten fiir Beteiligungen oder Akquisitionen im Bereich erneuerbarer Energien.

Fiir zukilinftige Betrachtungen bietet es sich an, die strikte Trennung in einheimische und
nicht-einheimische Energietrager innerhalb der Landesgrenzen zugunsten eines erweiter-
ten, regionalen oder gar globalen Betrachtungshorizonts aufzugeben.

6.2.6 Bewusstseinsbildung und Energiestadte

Bewusstseinsbildung, Beratung und Offentlichkeitsarbeit allgemein stehen an erster Stel-
le, um den verschiedenen Akteuren die vorhandenen Potentiale und Umsetzungsmog-
lichkeiten bewusst zu machen. Dieser Bereich ist auch in der zweiten Halfte der Energie-
strategie 2020 zu pflegen und nach Mdglichkeit noch auszubauen. Zu erwdhnen ist in die-
sem Zusammenhang die wichtige Rolle der elf Gemeinden als Energiestadte, welche die
Ziele der Energiepolitik lokal verankern und diesen zur Umsetzung verhelfen.
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7 Anhdnge

7.1 Anhang 1: Detaillierte Massnahmenupdates
7.1.1 Bereich ,Gebdude’

Massnahme 1.3 ,Haustechnikanlagen: Warmeerzeugung mit Holz und Pellets’

Im Jahr 2014 wurde im Landtag ein Postulat behandelt, welches unter anderem eine mog-
liche Ubernutzung des Waldholzpotentials sowie die Luftbelastung durch Holzfeuerungen
thematisierte®’. Im Rahmen der Projektierung bzw. des Bewilligungsverfahrens fir das
Holzheizwerk Balzers wurde die Frage aufgeworfen, ob mit den Zielen der Energiestrate-
gie bzw. mit der Errichtung des Holzheizwerkes Balzers nicht eine Ubernutzung des Wal-
des stattfindet. Die Abklarung der aktuellsten Datenlage fihrte zum Ergebnis, dass die
Annahmen der Energiestrategie 2020 weiterhin Giiltigkeit haben und das angenommene,
nachhaltig nutzbare Holzpotential weiterhin besteht (Abbildung 17).

Jahrliche Energieholznutzung im Fiirstentum Liechtenstein
Stand: 02/2014
Total
34°500 m3
(Tariffestmeter) 117 GWh
Stammholz N
(Nutzholz) 2 2
12'000 m3 =| ewh 95 GWh
- gl | 2
g _%E SWh | Zusatzliche Pelletheizungen
g 2
_______________________________________________________ £ “ %y | qwn | Pellets 2012
777777777?{ 777777 A i - . .
g Zusatzliche Holzheizungen
St hol II- =R
(Enearr;31l:[\’z; 60 GWh 2|8 15 Holzheizwerk Balzers
W gy
Pellets[ 7 g8
B —— = S awn | NS 5 Holzheizwerk Malbun
&
2 40 GWh
2| 75
W Gwh
53 2 % 53 Energieholznutzung 2012
Kronenholz o ah g B i
7°000 m3 GWh
Schwemmbholz oo v
Deponie
Potential Energetische Holznutzung N
Nachhaltig Energetisches 2008 2012 mit Energiestrategie 2020
nutzbares Potential
Holz im FL (inkl. Nutzholz)

Abbildung 17: Jahrliche Energieholznutzung im Fiirstentum Liechtenstein und Einordnung der Ziele der
Energiestrategie 2020. Quelle: BuA Nr. 21/2014, Seite 22

In Bezug auf die Luftbelastung durch Holzfeuerungen wurde festgestellt, dass unter An-
wendung der besten verfligbaren Anlagentechnik (grosse Feuerungen mit Partikelab-
scheider) und optimierten Betriebsweisen (Anfeuerungstechnik, Brennmaterial, Betriebs-

37 Ppostulat zur Reduktion des Energieverbrauches im Gebdudebereich und dem zielgerichteten Einsatz von Subven-

tionen, BUA Nr. 21/2014, verfugbar unter
http://bua.gmg.biz/BuA/default.aspx?nr=21&year=20148&content=1547389210&erweitert=true
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modus) bereits heute ein verniunftiger Ausgleich zwischen Klimaschutz und Luftreinhal-
tung erreicht werden kann?®’. Zukiinftig ist vorgesehen, nur noch Anlagen mit Partikelab-
scheidern zu fordern.

7.1.2 Bereich ,Verkehr’

Massnahme 2.3 ,S-Bahn’

Im Jahr 2009 wurde zwischen Liechtenstein, der Republik Osterreich und den OBB eine
Vereinbarung Uber die gemeinsame Planung der flr eine S-Bahn in Liechtenstein nétigen
Infrastruktur abgeschlossen und vom Landtag die entsprechenden Finanzmittel fir die
Planung zur Verfligung gestellt. Im Juni 2012 waren die Planungsarbeiten soweit abge-
schlossen, sodass von den OBB das Projekt bei der Regierung zur Priifung und Durchfiih-
rung der notwendigen Behordenverfahren eingereicht wurde.

Diese Verfahren haben einerseits die eisenbahnrechtliche Priifung des Bauprojekts bein-
haltet und andererseits die Umweltvertraglichkeitspriifung des Bauentwurfs. Sie wurden
mit grosster Sorgfalt durchgefiihrt und waren sehr aufwendig. Die Behordenverfahren
wurden mit Beschluss der Regierung vom 16. Dezember 2014 abgeschlossen. Dem Projekt
wurde fiir den auf Staatsgebiet von Liechtenstein befindlichen Teil die Umweltvertrag-
lichkeit bestatigt und die eisenbahnrechtliche Baubewilligung erteilt. Die Verfahren wur-
den auch in Osterreich soweit abgeschlossen.

Mittlerweile wurde jedoch der Finanzierungsschliissel durch Osterreich in Frage gestellt.
Die Regierung steht nach wie vor hinter der S-Bahn, doch ist das Projekt derzeit sistiert.
Mit einer Realisierung bis 2020 ist unter den genannten Bedingungen aber nicht mehr zu
rechnen.

Massnahme 2.5 ,Mobilititsmanagement in Betrieben’

Eine statistisch scharfe Quantifizierung des Berufsverkehrs ist anhand der vorliegenden
Datenbasis nicht moglich, aber die grosse Zunahme der taglichen Fahrzeugbewegungen
an den Messstellen im Strassennetz legt eine kontinuierliche und massive Zunahme des
motorisierten Strassenverkehrs nahe (Abbildung 18). Zwischen 2009 und 2015 nahm die
Anzahl der taglich gezahlten Fahrzeuge um lber 6°000 und im Schnitt aller Messstellen
um 5% zu. Mit Ausnahme der Zahlstellen Triesen Hoval (-8%) und Eschen-Nendeln (Daten
erst ab 2010) sind (iberall teils deutliche Zunahmen zu verzeichnen.

Seite 45 | 51



Durchschnittlicher Tagesverkehr
Veranderung in % pro Zahlstelle zwischen 2009 und 2015
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Abbildung 18: Durchschnittlicher Tagesverkehr an definierten Zahlstellen als Verdanderung zwischen 2009
und 2015. Quelle: Amt fiir Bauten und Infrastruktur

Massnahme 2.7 ,Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen’

Bei einem seit 2013 kontinuierlich steigenden und pro Person im Vergleich mit der
Schweiz und Osterreich héchsten Fahrzeugbestand nahmen die durchschnittlichen CO,-
Emissionen der Fahrzeugflotte leicht ab32. Die neu zugelassenen Fahrzeuge wiesen zwi-
schen 2012 und 2015 jeweils CO,-Emissionen deutlich unter dem Durchschnitt der Fahr-
zeugflotte aus®. Damit ist die Abnahme in der CO,-Intensitdt massgeblich auf technologi-
sche Verbesserungen bei den Neuwagenzugangen zuriickzufihren.

Alternative Antriebssysteme wie vollelektrische oder hybride Antriebskonzepte sowie
Erdgas-/Biogas-Fahrzeuge haben in den letzten Jahren nur wenig Zuwachs erhalten. Uber
95% der neu zugelassenen Fahrzeuge sind auch 2015 mit Benzin- oder Dieselmotoren
ohne Hybridtechnik ausgestattet. Im Bestand machen die Antriebssysteme mit (potenti-
ell) reduzierten CO,-Emissionen weniger als 2% aus*®.

38 Quelle: Fahrzeugstatistik 2015, Bestand, Amt fiir Statistik, verfligbar unter
http://www.lIv.li/#/11870/fahrzeugstatistikbestand (abgerufen am 24.6.2016)

Quelle: Fahrzeugstatistik 2015, Neuzulassungen, Amt fur Statistik, verfligbar unter
http://www.lIv.li/#/1966/fahrzeugstatistikneuzulassungen-jahr (abgerufen am 24.6.2016)

39

40 Die Beurteilung der CO»-Intensitat eines alternativen Antriebssystems hangt bei (teil-)elektrischen Fahrzeugen von
der Strombereitstellung, bei Erd-/Biogas sowie Ethanol vom Anteil und der Herstellungsweise der Treibstoffe ab.
Quelle: Amt fur Statistik, siehe Fussnoten 38 und 39.
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Massnahme 2.8 ,Elektrofahrzeuge’

Das in der Energiestrategie 2020 formulierte Ziel von 5'000 Elektrofahrzeugen bis 2020 ist
mit den gegenwartigen Anreizsystemen nicht realistisch. Nach offizieller Fahrzeugstatistik
der Motorfahrzeugkontrolle betrug der E- und Hybridfahrzeuganteil im Juni 2015 lediglich
405 Fahrzeuge. Eine Steigerung von heute 405 auf 5000 Fahrzeuge im Jahr 2020 wiirde
einen Zuwachs von ca. 900 Fahrzeugen pro Jahr bedeuten. Im Jahr 2015 wurden in Liech-
tenstein total 2873 Fahrzeuge zugelassen. Es missten also kiinftig rund ein Drittel aller
Neufahrzeuge elektrisch oder hybrid angetrieben sein. Dies ist ohne massive Anreize oder
Regulatorien nicht realistisch.

Die Entwicklung von alltagstauglichen Elektrofahrzeugen durch die grossen Automobil-
hersteller hat langer gedauert als urspriinglich erwartet. Die vergleichsweise geringen
Reichweiten bei nach wie vor hheren Verkaufspreisen als fiir vergleichbare, konventio-
nell betriebene Fahrzeuge scheint eine Hirde zu sein. Auf der anderen Seite kommen
laufend neue und attraktive Elektrofahrzeuge auf den Markt und es ist von riicklaufigen
Anschaffungskosten auszugehen. Insgesamt kann damit eine zeitlich verzogerte, aber
dennoch relevante Zunahme bei den Elektro- und Hybridfahrzeugen erwartet werden.
Eine wesentliche Umlagerung in Richtung Elektrofahrzeuge ist ab etwa 2025 zu erwarten.

Die LKW haben seit der Ubertragung der Verantwortlichkeit verschiedene Férdermass-
nahmen im Bereich der Elektromobilitat umgesetzt:

1. Erste Schnellladestation in der Marktplatzgarage Vaduz

2. Elektromobilitatstage 2015 gemeinsam mit dem Autogewerbeverband Liech-
tenstein

3. Forderung des Kaufs von Elektromobilen gemeinsam mit der Life-Klimastiftung
seit Anfang 2016

4. Moglichkeit zur einfachen Miete von Elektromobilen

Die Regierung hat mit der Motorfahrzeugsteuerbefreiung flir E-Mobile dazu beigetragen,
dass ein finanzieller Anreiz besteht. Bei der Gestaltung der Rahmenbedingungen und An-
reize ist eine sorgfaltige Abwagung der Folgen auf diese Massnahme notwendig. Eine ver-
starkte Forderung z.B. durch das Land oder weitere Anreize kénnten den Zuwachs noch
beschleunigen.

Es ist darauf zu achten, dass bei 6ffentlichen aber auch privaten Neubauten schon heute
Vorkehrungen getroffen werden (insbesondere Leerrohre zu Parkplatzen) damit zu gege-
bener Zeit eine flaichendeckende Versorgung mit Stromtankstellen moglich ist. Weitere
flankierende Massnahmen zur Forderung der Nutzung von lokal erzeugtem, erneuerba-
rem Strom fir die Elektromobilitat sind zu prifen.

7.1.3 Bereich ,Energieerzeugung und Beschaffung’

Massnahme 4.3 ,Wasserkraftwerke’

Die Realisierung der Rheinkraftwerke ist aus aktueller Sicht nicht realistisch. Es wurden
seit 2008 verschiedene Abklarungen zur Technik und zur Umweltvertraglichkeit vorge-
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nommen (z.B. Grundwasserstudie). Die Erstellung einer Staustufe wirde nach aktueller
Schatzung 150 — 180 Millionen Franken kosten und zu Stromgestehungskosten von > 150
CHF/MWh (15 Rp./kWh) fiihren. Der aktuelle Marktpreis liegt bei rund 30 — 40 CHF/MWh.
Experten gehen davon aus, dass die Strompreise in den ndchsten Jahren zwar steigen
werden, allerdings wird aktuell von einem Maximum von < 90 €/MWh ausgegangen. Auch
die Internationale Regierungskommission Alpenrhein (IRKA) steht der Nutzung der Was-
serkraft des Alpenrheins sehr kritisch gegeniber. Fir eine 6kologische Umsetzung des
Projekts Rheinkraftwerke sind flir Umgehungsgewdsser 6kologische Begleitmassnahmen
z.B. in Form grosser Landflachen (v.a. Landwirtschaftsland) notwendig. Die dafiir nétigen
raumplanerischen Massnahmen sind nicht absehbar.

Flr Kleinwasserkraftwerke in Liechtenstein haben die LKW eine flachendeckende Analyse
gemacht. Die moéglichen Standorte sind entweder aus technischen, 6kologischen und v.a.
aus wirtschaftlichen (siehe oben) Uberlegungen gegenwirtig nicht realisierbar. Im Jahr
2017/2018 soll das Kleinwasserkraftwerk Miihleholzquellen erneuert werden und liefert
danach rund 0.9 GWh zusatzlichen erneuerbaren, einheimischen Strom.

Flr eine Steigerung der Nutzung der Wasserkraft in Liechtenstein waren ein klares politi-
sches Bekenntnis zur Nutzung der Wasserkraft am Rhein und anderer Gewasser und die
Prifung von alternativen Finanzierungsmodellen (z.B. EEG-FOorderung oder Finanzierung
der Okologischen Aufwertung mit Steuergeldern) notwendig. Alternativ konnte in Was-
serkraftwerke oder Wasserkraftwerksbeteiligungen im Ausland investiert werden, was
allerdings dem Gedanken der Eigenversorgung nicht vollstandig nachkommt (vgl. auch
Abschnitt 4.2).

Massnahme 4.7 ,Tiefengeothermie Strom und Warme’

Die in den Jahren 2008 bis 2011 durchgefiihrten Abklarungen und Untersuchungen zum
Nutzungspotential der Tiefengeothermie in Liechtenstein haben ergeben, dass im Bereich
zwischen Schellenberg und Schaan geothermisch nutzbare Gesteinsschichten bis in einer
Tiefe von rund 4‘500 Metern unter Terrain erwartet werden kdnnen. Die Ergebnisse wur-
den in einer Ressourcenanalyse zusammengefasst. Im 2011 hat die Regierung das Amt fir
Umwelt beauftragt, die Ergebnisse der Ressourcenanalyse den relevanten Akteuren vor-
zustellen und mit diesen die Mdoglichkeiten, Einschrankungen und Herausforderungen der
Geothermienutzung aus geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher Sicht zu
diskutieren und zu bewerten. Im Fokus stand dabei die Prifung einer grenziiberschrei-
tenden Warmenutzung mit Buchs oder Feldkirch, mit dem Ziel, die Wirtschaftlichkeit zu
verbessern.

Die Ergebnisse dieser Abklarungen miindeten in einen Bericht und Antrag, der im No-
vember 2012 im Landtag behandelt wurde (BuA Nr. 129/2012). Die wesentlichsten Aus-
sagen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Eine grenziberschreitende Warmenutzung zwischen der Stadt Feldkirch und

Liechtenstein erscheint aus technischer und wirtschaftlicher Sicht wenig aussichts-
reich.
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e Eine Kombination der Geothermienutzung mit der KVA Buchs kdnnte aus techni-
scher und wirtschaftlicher Sicht fiir beide Seiten interessante Moéglichkeiten und
Vorteile eroffnen.

¢ In Bezug auf die Geothermie steht mit der KVA (Kondensaterwarmung, Fernwar-
menetz) ein gewichtiger Warmeabnehmer zur Verfligung. Aus Sicht der KVA ergibt
sich aufgrund der zusatzlichen Warmeenergie aus der Geothermieanlage die Mog-
lichkeit, weniger Dampf fiir die internen Prozesse und die Fernwarmeversorgung
auskoppeln zu missen und damit die Stromproduktion zu steigern.

e Die untersuchten Varianten ergaben gegeniiber einer rein inlandischen Nutzung
der Geothermie eine Verbesserung der Wirtschaftlichkeit. Bei der ebenfalls unter-
suchten Vergleichsvariante einer Fernwarmelieferung von der KVA Buchs nach
Schaan ohne Geothermie liegen die Gestehungskosten nochmals einiges tiefer
und kénnen aus wirtschaftlicher Sicht als intakt bezeichnet werden.

e In Bezug auf das weitere Vorgehen wird vorgeschlagen die Machbarkeit einer
Fernwarmelieferung von der KVA Buchs nach Schaan im Rahmen einer Arbeits-
gruppe vertieft abzuklaren. Es soll dabei aufgezeigt werden, ob, wann und unter
welchen Rahmenbedingungen ein Warmeverbund Buchs-Schaan umgesetzt wer-
den kdnnte.

e In Bezug auf die Geothermie wird vorgeschlagen, vorerst keine weiteren Untersu-
chungen durchzufiihren. Die Option einer allfallig spateren Einbindung der Ge-
othermie soll jedoch in der Machbarkeitsuntersuchung mitbericksichtigt werden.

Im August 2013 hat die Regierung beschlossen, die Machbarkeit einer Fernwarmeversor-
gung Schaan im Rahmen einer Arbeitsgruppe vertieft abzuklaren. Die Vertiefungsstudie
wurde im November 2014 abgeschlossen. Die wesentlichsten Ergebnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

e Die aussichtsreichsten Warmeanschlusspotentiale befinden sich im Industriege-
biet sowie im Zentrum von Schaan.

e Es wird eine Erschliessung von der KVA Buchs Uber die Energiebriicke in direkter
Linie zum Industriegebiet und in das Zentrum von Schaan empfohlen.

e Die Investitionen fiur die Erschliessung des Industriegebietes und des Zentrums
von Schaan betragen rund CHF 20 Mio. Damit kann ein Warmebedarf von rund 15
GWh abgedeckt werden. Es wird von Gestehungskosten (inkl. Investition und Kapi-
talkosten, exkl. Betriebs-, Energie- und Unterhaltskosten) von 6.1 Rp./kWh ausge-
gangen.

e Unter Beriicksichtigung der Endkunden-Konditionen des Vereins fiir Abfallentsor-
gung (VfA) in Buchs und Grabs steht ein Differenzbetrag von maximal 2.6 Rp./kWh
fur die zu verhandelnden Energie- bzw. Warmekosten, fiir Betriebs- und Unter-
haltskosten sowie fir allfallige Erneuerungs- und Erweiterungsfonds zur Verfi-
gung.

e Auf Basis dieser Ergebnisse wird davon ausgegangen, dass die Wirtschaftlichkeit
unter Berlicksichtigung von Férdermoglichkeiten knapp gegeben sein kénnte.

e Es wird von einem CO,-Einsparpotential von rund 3200 Tonnen pro Jahr ausge-
gangen. Dies entspricht der Grossenordnung des Holzheizwerks Balzers. Es han-
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delt sich somit um eine der gewichtigsten Massnahmen gemass Energiestrategie
2020.

e Es wird empfohlen mit dem VfA Buchs sowie den potenziellen Schliisselkunden
Gesprache aufzunehmen. Zudem sollen weitergehende Abklarungen zur Wirt-
schaftlichkeit und Projektplanung durchgefiihrt werden.

Im Mai 2015 hat die Regierung die Ergebnisse zur Kenntnis genommen und die LGV be-
auftragt mit dem VfA und den potenziellen Schlisselkunden Gesprache liber die Konditi-
onen zu fiihren und weitergehende Abklarungen zur Wirtschaftlichkeit und Projektpla-
nung zu treffen.

Derzeit werden durch die LGV in Schaan die beiden Warmeversorgungen ,,Resch” (Holz-
hackschnitzel-Heizung, Gaskessel) und ,Rathaus/SAL” (Abwarme, BHKW/WP, Gaskessel)
Uber die Duxgass mittels einem Warmeleitungsnetz verbunden. Im Zusammenhang mit
dem Tiefbauprojekt , Duxgass” werden bereits zwischen der Kreuzung Feldkircher Strasse
und dem Anderle-Huus (Reberastrasse) Warmeleitungen fiir einen spateren Anschluss der
Fernwarmeversorgung ab der KVA Buchs vorgesehen. Auch Bautatigkeiten bei einem
Schaaner Industriebetrieb bericksichtigen den zukiinftigen Einsatz von Fernwarme ab der
KVA Buchs.
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7.2  Anhang 2: Aktualisierte Massnahmenliste
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Energieeffizienz Erneuerbare, Treibhausgas-
einheimische Emissionen
Energietrager
Alt Neu Differenz Alt Neu : Differenz Alt Neu Differenz
(GWh/a) i (GWh/a) i (GWh/a) | (GWh) i (GWh) i (GWh) (Gg CO,/a)i (Gg CO,/a) i (Gg CO,/a)
1 Massnahmen Gebadude
1.1 Energetische Gebdudesanierung 8.2 7.1 -1.1
(Warmeddmmung bestehender Bauten, Art 3.1.a EEG) 37.5 32.5 -5.0 (*) 8.2 7.1 -1.1
1.2 Forderung des Minergie-Standards 1.0 0.4 -0.6
(Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG) 4.4 2.0 -2.4 (*) 1.0 0.4 -0.6
1.3 Haustechnikanlagen: Warmeerzeugung mit Holz + Pellets 8.2 2.8 -5.4
(Raumbeheizung und Erwdrmung von Brauchwasser durch besonders
energieeffiziente und 6kologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG) 37.6 129 -24.7] (*) 8.2 2.8 5.4
1.4 Haustechnikanlagen: Warmepumpen
(Raumbeheizung und Erwdrmung von Brauchwasser durch besonders 163 124 -39
energieeffiziente und 6kologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG) 49.8 37.8 -12.0 (*) 5.6 43 1.3
1.5 Solarkollektoren 35 1.4 -2.1
(Erwdrmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren,
Art. 3.1.d EEG) 16 6.3 9.7 (%) 3.5 14 2.1
1.5.2 Warmepumpenboiler 0.8 0.8
(Erwdarmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d
EEG) 3.6 3.6 (*) 1.3 1.3
1.6 Vorschriften Neubauten 1.6 0.9 0.7
7.2 3.6 -3.6 (*) 1.6 0.9 -0.7
1.7 Stromeffizienz in grossen Gebduden 1.6 6.0 4.4 (*) 0.7 2.6 1.9
1.8 Ersatz von Umwalzpumpen 1.4 0.9 -0.5 (*) 0.6 0.4 -0.2
1.9 Vermehrte Anwendung Gebdudeenergieausweis
1.10 Zinsguinstige Darlehen fiir Energiesparmassnahmen
Teilsumme Massnahmenbiindel 1 101.9 86.4 -15.5 53.6 19.2 -34.4] 38.8 25.9 -12.9
(*) 29.4 21.2 -8.2
2 Massnahmen Verkehr
2.1 Mobilitdt und Raumplanung
2.2 Offentlicher Verkehr 12 16 0.4
5 8.8 3.8 (*) 1.2 1.6 0.4
2.3 S-Bahn
2.4 Langsam- resp. Aktivverkehr 13 13 0.3 0.3
2.5 Mobilitdtsmanagement in Betrieben 11 0.1 -1.2
4.5 1.9 -2.6 (*) 1.1 -0.1 -1.2
2.6 Energieeffiziente Fahrweise 0.2 0.2 0.0 0.0
2.7 Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen 19.8 19.8 53 53
2.8 Elektrofahrzeuge 8.2 1.0 7.2
12.5 2.2 -10.3 (*) 0.5 0.1 -0.4
Teilsumme Massnahmenbiindel 2 22.0 34.1 121 10.5 8.2 -2.3
(*) 2.8 1.6 -1.2
3 Massnahmen Prozesse und Gerite
3.1 Mindestvorschriften fiir Gerate, Motoren und Beleuchtung 27 64.7 37.7 (*) 11.6 22.7 11.1
3.2 Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der Industrie und 4.5 0.1 -4.4
im Gewerbe 37.5 1.0 -36.5 (*) 7.1 0.3 -6.8
3.3 Nutzung Abwérme in Industrie und Ausbau Wirmenetze bei sinnvoller 2.0 28.6 26.6
Konstellation 9 4.5 -4.5 (*) 2.0 28.6 26.6
(Werte in Klammern: Beitrag Fernwédrme ab KVA Buchs) (126.1); (117.1)
3.4 Anreizsystem fur Energieversorger 4.8 14 -3.4
47.2 14.9 -32.3 (*) 14.8 4.8 -10.0
3.5 Smart Energy
3.6 Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung -und
Abwasserreinigung
Teilsumme Massnahmenbiindel 3 120.7 85.2 -35.5 113 30.2 18.9
(*) 35.5 56.4 20.9
(inkl. Fernwdrme ab KVA Buchs) (211.3) (90.6)
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Energieeffizienz Erneuerbare, Treibhausgas-
einheimische Emissionen
Energietrager
Alt Neu Differenz Alt Neu Differenz Alt Neu Differenz
(GWh/a) i (GWh/a) i (GWh/a) | (GWh) : (GWh) : (GWh) (Gg CO,/a)i (Gg CO,/a) i (Gg CO,/a)
4 Massnahmen Energieerzeugung und Beschaffung
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
kWhg) 262 308 4.6] (*) 11.3 13.3 2.0
4.2 Stromgewinnung aus KWK-Anlagen
. . . -1.1 -0.1 1.0
(Erzeugung elektrischer Energie aus erneuerbaren Energien oder nach
dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung, Art. 3.1.e EEG) (bezogen auf 02
kWhe) 5.7 -0.9 -6.6 (*) 13 -1.5
4.3 Wasserkraftwerke Trinkwasser 0.3 0.0 -0.2) (*) 0.1 0.0 -0.1
Wasserkraftwerke Kleinwasserkraft 2.7 0.9 -1.8] (*) 1.1 0.4 -0.7
Wasserkraftwerke Rhein 80 0.0 -80.0] (*) 35 0.0 -35.0
44 Holzheizwerke (Projekte Balzers und Malbun) 4.4 4.4 0.0
20.00  20.0 (*) 4.4 4.4 0.0
4.5 Windkraftwerke 33 0.1 -3.2 (*) 1.4 0.0 -1.4
4.6 Biogasnutzung -2.7 12 2.0 0.8
-2.7 5.5 11.7 6.2] (*) 1.2 2.0 0.8
4.7 Tiefengeothermie Strom und Warme 3.9 -3.9
23 -23.0] (*) 6.1 6.1
4.8 Importe, Strommix und Beschaffungsstrategie
Teilsumme Massnahmenbiindel 4 5.7 -3.5 -9.2| 161.0i 635 -97.4 8.4 6.2 2.2
61.9 19.9 -42.0
5 Massnahmen Kampagne Energieland und Bewusstseinsbild
5.1 Energiestddte
5.2 Aus- und Weiterbildung
5.3 Bewusstseinsbildung
5.4 Publizierung von Best-Practice-Beispielen
5.5 Energiefachstelle als Anlaufstelle
5.6 Energiecoaching
5.7 Vorbildfunktion der éffentlichen Hand
5.8 Unterstiitzung von privaten Initiativen
5.9 Qualitdtssicherung Warmepumpen und Kalteanlagen 2.4 1.2 -1.2 (*) 1.0 0.5 -0.5
5.10 Ersatz alter Haushaltgerdte und Elektroboiler mit Vor-Ort-Beratung 9 4.0 -5.0 (*) 3.9 1.7 -2.2
5.11 Lampendoktor 9 4.0 -5.0 (*) 3.9 1.7 -2.2
Teilsumme Massnahmenbiindel 5 20.4 9.2 -11.2 (*) 8.8 4.0 -4.8
6 Massnahmen Schaffung von Entscheidungsgrundlagen und
Verbesserung der Dat
6.1 Energiestatistik
6.2 Potentialstudien Energieeffizienz
6.3 Energiekataster und Planungsgrundlagen fir Liechtenstein
6.4 Folgenabschatzung von Aktivitdten der Regierung und des Landes
Teilsumme Massnahmenbiindel 6
Gesamtsumme 271 211 -59 215 83 -132] 69 70 1
(*) 138 103 -35
(Werte in Klammern: Fernwirme ab KVA Buchs als Effizienzmassnahme (337.4) (66.7)
"Abwirmenutzung" beriicksichtigt)
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Massnahme 1.1: Energetische Gebdudesanierung (Warmedammung bestehender Bauten, Art. 3.1.a EEG)

Hintergrund: Warmedammungen bei bestehenden Bauten werden in Liechtenstein gemdss  Potential: Das theoretische Potential liegt bei 50% der heute fir Heizenergie eingesetzten

EEG gefordert. Die Forderbeitrage berechnen sich in Abhangigkeit der Einzelbauteile sowie Energie. Theoretisches Potential: 250 GWh/a

deren Flache.

Ziel: Beibehaltung oder Steigerung der hohen Sanierungsrate. Erreichung einer Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der EEG Férdermassnahmen. Erganzung oder

Heizwédrmeeinsparung von 32.5 GWh/a bis ins Jahr 2020. Kombination mit der Massnahme 5.7 Energiecoaching und Forderungen fir Energieberatung
(andere Massnahmen) prifen.

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

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2015 auf rund 1.6 Mio. CHF/a.

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

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung 2.30 1.97 1.56 1.55 2.65 325
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a 1.75 2.66 3.04| —360| —3:00| —360 | —360 | —3-00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00| —3%5
Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 504 431 342 339 580 7'113
CO, (Inland) * tCO,/a 383 583 666 | —657 | —657 | —657 | —657 | —657 657 657 657 657 657 | —=8202
Potential Einsparung

CO, (Global) ** tCO,/a

Massnahmen vor 2008 kdnnen nicht quantifiziert werden. Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung. Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 250 GWh/a GWh/a 54'750 tCO,/a 54'750 tCO,/a
Potential 2008-2020 32.5 GWh/a GWh/a 7'113 tCO,/a 7'113 tCO,/a
Kosten Forderung Staatshaushalt 2015 1.562 Mio/a 1.7 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh 77 CHF/tCO, 77 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 1.1: Energetische Gebaudesanierung (Warmedammung bestehender Bauten, Art. 3.1.a EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschidtzung des theoretischen Potentials bei Warmedammung von bestehenden Bauten

Das theoretische Potential kann den Betrag der flir Heizwarme verbrauchten Energie nicht tGibersteigen. 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 flir Heizwarme eingesetzt, welcher sich durch
geeignete Massnahmen reduzieren lasst. Hinweis: In der Praxis kann es bei Gebduden mit mittelmassiger Dammung kostengtinstiger sein, eine
effiziente Haustechnikanlage anstelle einer dicken Dammung einzubauen.

50 % der Heizenergie kann 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 Potential

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

Effizienz Erneuerbar co,*
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X
Kosten 2015 Staatshaushalt 1'562'820 CHF 1'562'820 CHF
Wirkung pro Jahr 2'650 MWh/a 580 tCO,
Erwartete Lebensdauer ** 35 Jahre 35 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 92'750 MWh 20'312 tCO,
Kosten 2015 Férderung Staatshaushalt 1.7  Rp/kWh 77 CHF/tCO,

Bemerkung zu den Kosten: Die Einsparkosten sind von 2.7 Rp/kWh auf 1.7 Rp/kWh oder von 122 CHF/tCO, auf 77 CHF/tCO, gesunken
weil die Beitrdge flir Fenster angepasst wurden.

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

Hintergrund: Neubauten im Minergie-A/P Standard werden geméss EEG gefordert. Minergie Potential: Diverse Massnahmen zur Erfiillung von Minergie werden separat geférdert. Deshalb

ist ein freiwilliger Baustandard. Geférdert werden sollen Bauten, welche weit Giber das wird dieser Massnahme ausschliesslich die Wirkung der kontrollierten Liiftung und der
gesetzliche Mass hinaus gehen. Zusatzddammung angerechnet. Theoretisches Potential: ca. 50 GWh/a.

Ziel: Erhéhung des Anteils an Minergie-A/P-Bauten bei Sanierungen und Neubauten (ca. Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der EEG Férdermassnahmen. Ergdanzung EEG um
8'000 m? EBF/a). die Minergie-A Gebdude. Gesetzesdanderung Baugesetz prifen, Kampagne fir

Plusenergiebauten.
Verantwortlichkeit: Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der Art der
Weiterfliihrung des EEG ab. Gemdss angepasstem EEG wird noch Minergie-A/P geférdert.

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich im Jahr 2015 firr 8'854 m? auf rund
0.192 Mio. CHF/a.

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

Umsetzung 27'778 | 33'185| 28'212 | 18'838 8'854 8'000 8'000 8'000 8'000 8'000 198'569
m? EBF 2'324 | 10'328 | 29'050 | —46'006 | -40'000 | —40'006 | —40'000 | —40'000 | —40'000 | —40'000 | —40'000 | —40'000 | —40'000 | —441762

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung 0.28 0.33 0.28 0.19 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 2.0

Energieeffizienz (Warme) GWh/a 0.02 0.10 029| —040 | —0:40 | —040 | —040 | —040 | —040 | —040 | — 040 | —040 | —040| ———44

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 61 73 62 41 19 18 18 18 18 18 435

CO, (Inland) * tCO,/a 5 23 64| — 88| —88| — 88 — 88| — 88| — 88| — 88| — 83| —83 —83| —967

Potential Einsparung

CO, (Global) ** tCO,/a

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

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 50 GWh/a GWh/a 10'950 tCO,/a 10'950 tCO,/a

Potential 2008-2020 2.0 GWh/a GWh/a 435 tCO,/a 435 tCO,/a

Kosten Forderung Staatshaushalt 2015 0.192 Mio/a 5.4 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh 248 CHF/tCO, 248 CHF/tCO,

Aufgrund der Férderzusagen sind zwischen 2014 und 2016 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 Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 1.2: Férderung des Minergie-Standards (Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG)

Annahmen und Berechnungen

Theoretisches Potential

Diverse Massnahmen, welche zur Erfillung von Minergie (Minergie/Minergie-P/Minergie-A) fiihren, 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.

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

Das theoretische Potential entspricht dem gesamten gebauten Volumen, welches theoretisch auf Minergie-Standard umgeristet werden kdnnte.

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

Theoretisches Potential: 5 Mio. m” x 10 kWh pro m®:

50 GWh/a

10'950 tCO,/a

Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbar CO,**
Zielzuordnung X
Kosten Staatshaushalt 2015 Minergie und Minergie-P 192'158 CHF 192'158 CHF
Geforderte Minergie Energiebezugsflache 2015 8'854 m’
Wirkung im Jahr 2015 88 MWh/a 19 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 40  Jahre 40 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 3'541 MWh 775 tCO,
Kosten 2015 Forderung Staatshaushalt 5.4 Rp/kWh 248 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
okologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG)

Hintergrund: Heizungsanlagen werden in Liechtenstein gemass EEG gefordert. Die Potential: Das nachhaltig nutzbare Holzpotential betragt rund 37 GWh/a. Die Nutzung kann
Forderbeitrage berechnen sich in Abhdngigkeit der Systeme und der beheizten durch Import von Holzpellets erhéht werden. Siehe Massnahme 4.4 Holzheizwerke fir schwer
Energiebezugsflache. verwertbares Material.

Ziel: Den Anteil der Holzheizungen im Rahmen des nachhaltigen Potentials zu erh6hen und das Umsetzung: Fortfihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG.
noch nutzbare Holzpotential bis 2020 auszuschopfen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der Art der

Weiterfihrung des EEG sowie der Sanierungsrate ab. Holzheizwerke werden unter Massnahme

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2015 fiir 1'896 m” auf rund 0.075 Mio. 4.4 gefihrt.

CHF/a. Bei 5'000 m? wiirden die Kosten rund 0.2 Mio. CHF/a betragen.

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 5'000 5'000 5'000 5'000 5'000 129'208
m’EBF | 18'374 | 42'507 | 15'423 | —36'000 | —30'000 | —30'000 | —30'000 | —30'000 | —36'000 | —36'000 | —36'000 | —36'006 | —30'000 | —376'304

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare 0.78 0.64 0.63 0.56 0.19 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 12.9

Energien (Warme) GWh/a 1.84 4.25 154 | —3606 | —3606| —300| —300| —300| —300 —3:00 —3:60| —366 | —306| —376

Potential Einsparung 170 139 138 123 42 110 110 110 110 110 2'830

CO, (Inland) * tCO,/a 403 931 337 | —657 | —657 | ——657 | —657 | —657 | —657 | —657 | ——657 | —657 | —657 | ——824%

Potential Einsparung

CO, (Global) ** tCO,/a

Gemadss Energiestatistik wurden im Jahre 2007 39'632MWh aus Energieholz gewonnen. Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a 77 GWh/a 16'805 tCO,/a 16'805 tCO,/a

Potential 2008-2020 GWh/a 13 GWh/a 2'830 tCO,/a 2'830 tCO,/a

Kosten Férderung Staatshaushalt 2015 Mio/a Rp/kWh 0.08 Mio/a 2.7 Rp/kWh 121 CHF/tCO, 121 CHF/tCO,

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

Annahmen und Berechnungen

Theoretisches Potential*

Basis Durchschnitt 2008/2009 AWNL (Tariffestmeter)

Holzzuwachs im FL gesamt 40'500 m’/a

Holzverbrauch 2008/2009 25'410 m*/a

Abziiglich Rundholz - 10'640 m’/a

Abziglich Hackschnitzel fuir Garten etc. - 750 m’/a

Abziiglich Industrieholz - 920 m*/a

Genutztes Energieholz 13'100 m® x 0.77 t/m”> x 4.337 MWh/t = 13'100 m*/a  entspricht  43'747 MWh/a
Ungenutztes Potential Ast/Kronen und Schwemmholz 8'000 m3/a entspricht 26'716 MWh/a
Total Holzpotential FL 70'463 MWh/a
Im genutzten Energieholz sind 3000 m® Exportholz enthalten 3'000 m’/a  entspricht  10'018 MWh/a
Das zusatzlich im Inland noch nutzbare Energieholz betrdgt demnach 26'716 MWh + 10'018 MWh = 36'734 MWh/a 8'045 tCO,/a

Schatzung Pellets:
Pellets werden in der Regel aus dem nahen Ausland eingekauft. Es ist wahrscheinlich, dass durch Pellets in Zukunft 40 GWh abgedeckt werden.
Dies, weil Pelletsheizungen im Sanierungsmarkt sehr beliebt sind.

Einsatz von Holz und Pellets vom nahen Ausland 76'734 MWh/a 16'805 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbar CO,**
Zielzuordnung X X
Kosten Staatshaushalt 2015 (Haustechnikanlagen) 430'538  CHF
Kosten Staatshaushalt 2015 (davon Holz und Pellets) 75287  CHF 75'287 CHF
Wirkung im Jahr 2015 189  MWh/a 41 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 15 Jahre 15 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 2'835 MWh 621 tCO2
Kosten 2015 Férderung Staatshaushalt 2.7  Rp/kWh 121 CHF/tCO,

* Quelle AWNL "Energieholzpotenzial Liechtensteiner Wald" 2008/2009
** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
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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 nach einer
Wirmedammung bei Sanierungen. Verpflichtende Uberwachung der Leistungszahlen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2015 fiir 38'170m” auf rund 0.355 Mio.

Potential: Durch den Einsatz von Warmepumpen lassen sich bis 2020 rund 57 GWh/a fossile
Energietrager substituieren, wovon 38 GWh (2/3) der Effienzverbesserung zugewiesen wird.

Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG. Um die
Anlageneffizienz im Betrieb hoch zu halten, soll eine Uberwachung der Jahresarbeitszahl
eingefihrt (Strom- und Warmemessung) werden.

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

CHF/a.

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 | 40'000 | 40'000 40'000 | 40'000 | 40'000 567'414
m’ EBF | 30'644 | 56'569 | 59'332 | 60006 | —60'000 | —66'000 | —60'006 | —60'000 | —60'000 | —60'000 | —66'000 | —60'000 | —60'000 | — 746545

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitt) GWh/a

Potential Steigerung 2.56 3.20 3.56 2.86 2.54 2.67 2.67 2.67 2.67 2.67 37.8

Energieeffizienz (Warme) GWh/a 2.04 3.77 3.96 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —4-00 | —498

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 841 1'050 1'169 941 836 876 876 876 876 876 12'426

CO, (Inland) * tCO,/a 671| 1239 1'299 | —%'314 | —3'314 | —3'314 | —3'314 | 3314 | —1'334 | —1'334 | —1'334 | —3'334 | —3'334 | —36'349

Potential Einsparung 288 360 400 322 286 300 300 300 300 300 4'256

CO, (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 Férderzusicherung. Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 115 GWh/a GWh/a 37'887 tCO,/a 12'975 tCO,/a

Potential 2008-2020 37.8 GWh/a GWh/a 12'426 tCO,/a 4'256 tCO,/a

Kosten Férderung Staatshaushalt 2015 0.355 Mio/a 0.9 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh 28 CHF/tCO, 83 CHF/tCO,

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

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potentials durch Ersatz von Warmepumpen

Das theoretische Potential 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
adlteren Gebadude kann davon ausgegangen werden, dass sich die Halfte des Heizenergieverbrauchs durch bessere Warmedammung einsparen liesse. Das max. Potential sei erreicht, wenn alle sanierten
Gebaude mit Warmepumpen oder Holzheizungen beheizt wiirden. Da die Holzheizungen eine gewissen Anteil Gbernehmen kénnen, wird das Potential Holz vorgédngig von der Warme abgezogen. Weitere
Einflisse wie mehr beheizte Flache in der Zukunft etc. werden in dieser vereinfachten Betrachtung nicht bericksichtigt.

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

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

500 GWh/a entsprechen 36% des Gesamtenergieverbrauches FL 2008
Abschitzung 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 Warmeddammung eingespart werden.
Restverbrauch geddmmte Gebadude: 250 GWh
Abzug Holzpotential: 77 GWh
Restverbrauch nach Abzigen: 173 GWh
Jahresarbeitszahl der Warmepumpen im Durchschnitt: 3,0

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

Potential CO,:
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 Erneuerbar CO2* (Inland) CO,**(UCTE)
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X X
Kosten Staatshaushalt 2015 (Haustechnikanlagen) 430'538  CHF
Kosten Staatshaushalt 2015 (davon Warmepumpen) 355'251 CHF 355'251 CHF 355'251 CHF/tCO,
Wirkung pro Jahr (2/3 des Verbrauches, da 1/3 Strom) 2'544 MWh/a 836 tCO,/a 286 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer ** 15 Jahre 15 Jahre 15 Jahre
Wirkung liber Lebensdauer 38'170 MWh 12'536 tC0O2 4'293 tCO2
Kosten 2015 Férderung Staatshaushalt 0.9 Rp/kWh 28 CHF/tCO, 83 CHF/tCO,

* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 1.5: Solarkollektoren (Erwdarmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG)

Hintergrund: Sonnenkollektoren werden in Liechtenstein gemass EEG gefordert. Als Ergdnzung Potential: Das theoretische Potential wird durch die benétigte Warmwassermenge und die

zu Feuerungen (Ol/Gas/Holz) kénnen diese die Warmwasserproduktion zu rund 60% damit vermiedenen teils betrachtlichen Verluste der Heizanlagen im Sommer definiert.

Uibernehmen. Bei Warmepumpenanlagen kénnen thermische Sonnenkollektoren

kontraproduktiv sein, da die Jahresarbeitszahl bei ungiinstigen Systemeinbindungen negativ

beeinflusst wird.

Ziel: Erhdhung des Anteils an Sonnenkollektoren um den Faktor 2 bis zum Jahr 2020 im Umsetzung: Fortfihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG. Es ist zu

Vergleich zum Bestand 2007. prifen, ob der Anreiz fir thermische Sonnenkollektoren auf die Kombination mit Feuerungen
(01/Gas/ Holz) beschriankt werden soll.

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

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich fiir 2015 auf rund 0.075 Mio. CHF/a. Es
sind keine wesentlichen Senkungen bei den Anlagenkosten zu erwarten.

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

Umsetzung 1'939 1'185 758 587 243 250 250 250 250 250 13'955
m’ 3'049 2'821 2'123 | —27508 | —2F58 —2F50 | 2458 | 29508 | 2758 | 2758 | — 2758 2750 —2 750 | —35493

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare 0.87 0.53 0.34 0.26 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 6.3

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

Potential Einsparung 191 117 75 58 24 25 25 25 25 25 1'375

CO, (Inland) * tCO,/a 300 278 209 273 273 273 273 273 273 273 273 273 271 | —3'498

Potential Einsparung

CO, (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

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a 84'544 m 36 GWh/a 7'893 tCO,/a 7'893 tCO,/a

Potential 2008-2020 GWh/a 13'955 m’ 6 GWh/a 1'375 tCO,/a 1'375 tCO,/a

Kosten Forderung Staatshaushalt 2015 Mio/a Rp/kWh 0.075 Mio/a 3.4 Rp/kWh 157 CHF/tCO, 157 CHF/tCO,

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

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste Seite 11 | 78



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

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potentials von thermischen Sonnenkollektoren fiir die Brauchwarmwassererwarmung

Das theoretische Potential ist abhangig von der Energie, welche im Warmwasserbereich bendétigt 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 71'178 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 Erneuerbar 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: Warmepumpenboiler (Erwdarmung 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 Ergdnzung zu Feuerungen (Ol/Gas/Holz) oder auch

Warmepumpen konnen diese die Warmwasserproduktion ebenfalls ilbernehmen und so
zusatzlich die Bereitschaftverluste der Heizungen im Sommer vermeiden.

Ziel: Ersatz von heute noch bestehenden Elektroboilern. Erh6hung des Anteils an

Wirmepumpenboilern als Ersatz fiir BWW-Aufbereitung tiber Ol-/Gasfeuerungen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt belaufen sich auf rund 0.225 Mio. CHF/a. Es sind
keine wesentlichen Senkungen bei den Anlagenkosten zu erwarten.

Potential: Das theoretische Potential wird durch die benétigte Warmwassermenge und die
damit vermiedenen teils betrdchtlichen Verluste der Heizanlagen im Sommer definiert.

Umsetzung: Fortfliihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG.

Abhéngigkeiten und Risiken: Es besteht eine technologische Konkurrenz zu thermischen

Sonnenkollektoren.

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

Stk 200 200 200 200 200 200 1'200
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 1.1
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 2.5
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wérme) GWh/a
Potential Einsparung
CO; (Inland) * tCO,/a 138 138 138 138 138 138 828
Potential Einsparung
€O, (Global) ** tCO,/a 216 216 216 216 216 216 1'294

Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a m GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 4 GWh/a m* GWh/a 828 tCO,/a 1'294 tCO,/a
0.15 Mio/a 1.7 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh 72 CHF/tCO, 46 CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2015

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

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 1.5: Warmepumpenboiler (Erwarmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potentials von Warmepumpenboiler fiir die Brauchwarmwassererwdarmung
Das theoretische Potential ist abhdngig von der Energie, welche im Warmwasserbereich bendtigt 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/P a 183 kwWh/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 Oel-/Gasboiler 4'092 tCO,/a Inland
30% Ersatz Elektroboiler 5'189 tCO,/a Global
100% Ersatz Boiler 9'282 tCO,/a Global
Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbar CO,***
Zielzuordnung X X
Kosten Staatshaushalt 2015 150'000 150'000 CHF
Wirkung Jahr 2015 600 MWh/a 138 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 15  Jahre 15 Jahre
Wirkung iliber Lebensdauer 9'000 MWh 2'070 tCO,
Kosten pro kWh Wirkung 1.67 Rp/kWh 72 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)

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 1.6: Vorschriften Neubauten

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

Ziel: Die Beheizung von Neubauten tragt ab 2017 nicht mehr zur Erhohung des CO,-Ausstosses
bei (Nullenergie- und Plusenergiehduser, erneuerbare Energien).

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

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

Potential: Wiirden bei Neubauten die Zielwerte nach SIA 380/1 als Standard eingefihrt,
kénnten bis zu 30% Heizenergie eingespart werden. Wenn Neubauten ihren
Heizenergiebedarf zu 100% aus erneuerbaren Quellen decken, kann ein Zuwachs des CO,-
Ausstosses fur Heizen vermieden werden. Die EU Gebauderichtlinie (Nearly Zero-Energy
Buildings) bietet Ansatzpunkte mit Zeithorizont 2020 fiir 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. Bis Ende 2015 wurde keine Verscharfung der gesetzlichen Vorschriften fir
Neubauten umgesetzt und eine Anpassung wurde bislang noch nicht festgelegt.

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.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung
m?2 EBF

60'000 | 60'000 | 60'000 | 60'000 | 60'000 60'000 | 60'000 | 60'000 480'000

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

3.6

0.60 0.60 0.60 0.60 1.20 1.20 1.20 1.20

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

920

131 131 131 131 263 263 263 263

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

7.2 GWh/a
3.6 GWh/a
Rp/kWh

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

1577 tCO,/a
920 tCO,/a
CHF/tCO,

1577 tCO,/a

920 tCO,/a
CHF/tCO,

Mio/a

* 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)

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 1.6: Vorschriften Neubauten

Annahmen und Berechnungen

Abschidtzung des theoretischen Potentials 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 40'000 m? EBF des Bauvolumens in Minergiebauweise ausgefihrt wird. Die restlichen 60'000 m? kénnen wohl

erst durch eine gesetzliche Pflicht auf dieses Verbrauchsniveau gebracht werden. Deshalb wird ab 2013 die 60'000 m? EBF mit einer Wirkung von 10
kWh/m? EBF und ab 2017 20 kWh/m? als Wirkung angerechnet. Zur Begriindung siehe auch Massnahme 1.2.

Das theoretische Potential ist identisch mit dem neuen Bauvolumen (nur 60'000 m? angerechnet). Das bestehende Bauvolumen ist schon in
Massnahme 1.2 erfasst. Eine nochmalige Erfassung wiirde eine Doppelzdhlung bedeuten.

Kostenberechnung

Effizienz

Erneuerbar

co,*

Zielzuordnung

Einsparung # erneuerbar

Kosten 2010 Staatshaushalt CHF CHF
Wirkung pro Jahr MWh/a tCO,
Erwartete Lebensdauer ** Jahre Jahre
Wirkung iliber Lebensdauer MWh tCO,
Kosten 2010 Férderung Staatshaushalt Rp/kWh CHF/tCO,

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

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 1.7: Stromeffizienz in grossen Gebauden

Hintergrund: Industrie und Gewerbe machen ca. 60% des Gesamtstromverbrauchs aus, ca. die Potential: Durch optimierten Betrieb und Einsatz energieeffizienter Haustechnik, Beleuchtung,

Halfte davon entfdllt 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
Einsparpotential 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 2020. Ausschdpfen
weiterer Stromsparpotentiale in Industrie und Gewerbe.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

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

Elektrogerate sowie intelligenter Gebaudeautomatisierung konnten ca. 20% Strom in grossen
Gebauden eingespart werden. Diese Massnahme Uiberschneidet sich teils mit anderen
Massnahmen mit dhnlichem Fokus (z.B. Ersatz von Umwalzpumpen, Ausschopfen
wirtschaftlicher Effizienzpotentiale in Industrie und Gewerbe). Bei Beleuchtung und
Gebadudeautomation sowie der Betriebsoptimierung sind wesentliche Potentiale 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.
Abhadngigkeiten und Risiken: Siehe auch Massnahmen zur Bewusstseinsbildung und
Energiecoaching im Massnahmenbiindel 5. Uberschneidung mit anderen Massnahmen
(M3.2,M3.3,M3.4) moglich. Deshalb sollen hier in Zukunft die geforderten "anderen
Massnahmen" ohne Warme bilanziert werden. Warme soll in 3.3 dargestellt werden.

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

Potential Steigerung 0.00 0.00 1.03 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 6.0
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a —620| —620| —620 | —620 | —620 | —620 | —620 | —O20| ———316
Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Warme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung 0 0 445 432 432 432 432 432 2'605
CO, (Global) ** tCO,/a — 8| —86|—8 | —86 | —86 | ——86 | —86 | —86| ——65¢
Bilanziert wird im Jahr der Forderzusicherung "andere Massnahmen" (nur Massnahmen Stromeffizienz) Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 17.0 GWh/a GWh/a tCO,/a 7'344 tCO,/a
Potential 2008-2020 6.0 GWh/a GWh/a tCO,/a 2'605 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2015 0.28 Mio/a 2.8 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 64 CHF/tCO,

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

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste



Massnahme 1.7: Stromeffizienz in grossen Gebauden

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potentials fiir Stromeffizienz in grossen Gebauden

Annahmen:

Sektor 3 (Dienstleistungen) 2010: 20'000 Beschaftigte. Nettoflache Biiro 14 mz/Beschéftigen = 280'000 m? x 39 kWh/m?/a (SIA Merkblatt 2040

mittlerer Strombedarf fiir Einzel/Gruppenbiro = 10'920 MWh/a.

Sparpotenzial: 20%, entsprechend 2'184 MWh/a (2.18 GWh/a). Jdhrlich werden 10% der Biroflachen in Bezug auf die Stromeffizienz verbessert

(entsprechend 0.2 GWh/a). Weitere Potentiale in Industrie und Gewerbe von schatzungsweise 15 GWh/a.

17 GWh/a sei das theoretische Potential fiir die Steigerung Energieeffizienz im Vergleich zum Referenzszenario

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

Effizienz Erneuerbar 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)

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 1.8: Ersatz von Umwalzpumpen

Hintergrund: Umwalzpumpen sind haufig Gberdimensioniert und von veralteter Technik.
Diese Pumpen haben hohe Laufzeiten und sind in grossen Stiickzahlen verbaut. Moderne

Pumpen bendétigen nur einen Bruchteil des Stroms konventioneller Pumpen.

Ziel: Erreichung einer kumulierten Stromeinsparung von 1.4 GWh bis 2020 bei Ersatz von 500

Umwaélzpumpen pro Jahr.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt belaufen sich auf rund 0.1 Mio. CHF/a bei einer

Forderung mit 200 CHF pro ersetzte Pumpe.

Potential: Hocheffizienzpumpen verbrauchen bis zu 80% weniger Strom als konventionelle.
Sparpotenzial durch Ersatz von 10'000 Pumpen in 10 Jahren: 356 MWh/a, wenn 500 Pumpen

pro Jahr ersetzt: 178 MWh/a.

Umsetzung: Kampagne "Umwalzpumpencheck", Anreize/Vorschrift zum Ersatz ineffizienter
Umwalzpumpen Gber Férdermassnahme, z.B. 200 CHF/ ersetzte Pumpe. Um ein Programm
erfolgreich umzusetzen, missen Installationsfirmen eingebunden werden. Bisher ist noch kein

Marktteilnehmer vorhanden, welcher ein Programm lanciert hat.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

0.00

0.00

0.18

0.18

0.18

0.18

0.18

0.9

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

-
7

N O
N O

N O

N

77

77

77

77

77

384

Bisher keine Férderungen gesprochen. Neue Pumpen sind gemass EU-Verordnung A-Pumpen (siehe Massnahme 3.1).

Realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

1.4 GWh/a
0.9 GWh/a
5.6 Rp/kWh

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

615 tCO,/a
384 tCO,/a
130 CHF/tCO,

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

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 1.8: Ersatz von Umwailzpumpen

Annahmen und Berechnungen

Abschéatzung des theoretischen Potentials fiir Ersatz von Umwalzpumpen

Annahmen:

Potential: Hocheffizienzpumpen verbrauchen bis zu 80% weniger Strom als konventionelle. In Liechtenstein gibt es ca. 10'000 Geb&ude (davon

1'000 grosse Gebaude), diese haben ca. 20'000 Pumpen. Davon sind ca. 50% veraltet. 10'000 Pumpen a 100 W a 4450 h (mittl. Laufzeit pro Jahr, alle
Pumpentypen) = 4'450 MWh/a Stromverbrauch, Sparpotenzial 80% 3'560 MWh/a, auf 10 Jahre 356 MWh/a, wenn Hailfte realisiert (500 Pumpen

pro Jahr ersetzt) 178 MWh/a Stromsparpotenzial

0.178 GWh/a sei das theoretische Potential fiir Steigerung Energieeffizienz im Vergleich zum Referenzszenario

- 0.178 GWh/a x 432 tCO,/GWh * - Reduktion Wachstum um 77 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbar co,*
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X
Kosten 2013 Staatshaushalt 100'000  CHF 100'000 CHF
Wirkung pro Jahr 178 MWh/a 77 tCO,
Erwartete Lebensdauer 10  Jahre 10 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 1'780 MWh 769 tCO,
Kosten 2013 Férderung Staatshaushalt 56  Rp/kWh 130 CHF/tCO,

* Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste

Seite 20 | 78



Massnahme 1.9: Vermehrte Anwendung Geb3audeenergieausweis

Hintergrund: Nach EnAG besteht die Vorlagepflicht eines Gebdudeenergieausweises bei Potential: Es ist davon auszugehen, dass eine Sichtbarmachung der energetischen Ineffizienz
Verkauf, Vermietung oder Verpachtung eines Gebaudes. Fiir Neubauten ist nach Baugesetz im von Altbauten bei vielen Gebdudeeigentiimern eine Sanierung auslost - dies sowohl bei selbst
Rahmen des Baubewilligungsverfahrens ein Gebdaudeenergieausweis vorzulegen. Bisher findet bewohnten als auch bei vermieteten Gebauden.

der Gebdudeenergieausweis bei bestehenden Gebdauden wenig Anwendung.

Ziel: Verbreitete Anwendung des Gebdudeenergiausweises bei bestehenden Gebauden. Umsetzung: Derzeit werden Losungen flr eine Umsetzung der Geb&uderichtlinie 2010/31
evaluiert.
Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur Abhéangigkeiten und Risiken: Keine

Kosten: Die Kosten beschranken sich auf die Sensibilisierungskampagnen.

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

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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)
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Massnahme 1.10: Zinsgiinstige Darlehen fiir Energiesparmassnahmen und erneuerbare Energien

Hintergrund: Obwohl lber die gesamte Lebensdauer betrachtet bereits heute viele
energetische Sanierungsmassnahmen wirtschaftlich waren, zogern viele Eigentiimer. Es soll
abgeschatzt werden, ob zinsglinstige und administrativ einfach abzuwickelnde Darlehen
einen bedeutenden Anreiz flr energetische Sanierungsmassnahmen darstellen wiirden. Mit
der Vergabe eines verglinstigten Darlehens konnten verschiedene Kriterien verbunden
werden: Zweckgebundenheit, fachliche Betreuung, Effizienz der Massnahme, etc. Als
Kreditgeber sind das Land, Banken oder eine Kombination denkbar (z.B. Kredit durch Bank,
Kreditausfallsgarantie durch Land).

Ziel: Erschliessung zusatzlicher Energiespar- und Erzeugungspotenziale durch Unterstiitzung
in der Finanzierung.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten werden im Rahmen der Studie zur Priifung der Rahmenbedingungen
erarbeitet.

Potential: Es gibt ein beachtliches Potential an Energiesparmassnahmen in bestehenden
Gebauden, auch in der Industrie und dem Gewerbe: Liftungsanlagen ohne WRG, Warme- und
Kalteerzeugung und -verteilung, Warmedammungen, Steuerungen, etc. Weil ein
Unternehmen jedoch laufend in seine Produktionsmittel investieren muss, sind fur
energetische Massnahmen oft nicht genligend Mittel vorhanden — dies, obwohl sich diese
Kosten verniinftig amortisieren liessen. Die Beanspruchung von bereits verfligbaren
Okohypotheken ist aus administrativer Sicht eher aufwandig.

Umsetzung: Studie zur Priifung von Rahmenbedingungen, Nutzen, Potentialen und moglichen
Varianten fir die Vergabe von zinsgiinstigen und administrativ einfachen Darlehen flr
Energiesparmassnahmen. Vorbild konnten Ansatze aus dem Bereich 'Microfinance' sein.

Abhangigkeiten und Risiken: Diese werden im Rahmen der Studie erarbeitet. Aufgrund des
Niedrigzinsumfeldes wurde keine Studie in Auftrag gegeben.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

GWh/a
GWh
Rp/kWh

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

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

Mio/a

* 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)
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Massnahme 2.1: Mobilitdt und Raumplanung

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

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

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur
Kosten: Kurzfristig sind abgesehen von Aufwendungen fiir Koordination und

Planung keine Kosten zu erwarten. Langfristig ergeben sich gesamtheitlich
betrachtet Einsparungen.

Potential: Die Mobilitat verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
Energieverbrauchs entspricht. Energieverbrauch und Mobilitat sind eng verknUpft, allerdings
wirken sich die Erfolge einer gezielten Raumplanung erst langfristig aus. Das Uber die Mobilitat
hinausgehende Effizienzpotential einer optimierten Raumplanung in Liechtenstein sollte
geprift werden.

Umsetzung: Einbezug der Mobilitét in die Raumplanung durch

- Fortlaufende Uberpriifung raumplanerischer Aktivitdten des Landes

- Priifung des Potentials eines verstarkten Einbezugs von Mobilitat in die Raumplanung in
Liechtenstein

- Koordination und Kommunikation mit den Gemeinden

- Uberregionale Koordination

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

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wérme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,
* 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)
Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 2.2: Offentlicher Verkehr

Hintergrund: Mobilitdt hat einen grossen Anteil am Energieverbrauch (ca. 25%) des Potential: Die Mobilitat verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
Landes. Es werden dabei fast nur fossile Energietrager (Diesel6l, Benzin, Erdgas) Energieverbrauchs entspricht. Der Anteil des Einkaufs- und Freizeitverkehrs betrug ca. 57% am
verbraucht, dies betrifft vor allem den motorisierten Individualverkehr sowie im gesamten Verkehrsaufkommen. Von diesen Fahrten fanden 70% der Wege mit motorisiertem
Bereich offentlicher Verkehr die Busse. Individualverkehr (MIV) statt. Der Teil der Fahrten flr die Arbeit (Pendlerverkehr) ist unter der

Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement in Betrieben" erfasst.

Ziel: Beibehalt bzw. Ausbau der aktuell guten OV-Versorgung. Weiterer Umstieg von Umsetzung:
motorisiertem Individualverkehr auf 6ffentlichen Verkehr, Effizienzsteigerung beim ¢ Mobilitatskonzept 2015 konsequent durchsetzen.
offentlichen Verkehr.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur Abhangigkeiten und Risiken: Politische Umsetzbarkeit bspw. der S-Bahn FL.A.CH. Der
Berufsverkehr (Pendlerverkehr) ist in der Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement in

Kosten: Kosten flr Bewusstseinsbildung (Werbung 6ffentlicher Verkehr), sowie )
Betrieben" abgedeckt.

Kosten flr die Umsetzung (siehe bspw. Kosten S-Bahn FL.A.CH)

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 1'720
Zu-/Abnahme Pkm (Bus) 10° Pkm
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a
Potential Steigerung -0.04 0.83 5.57 0.16 0.69 -1.24 8.8
Energieeffizienz (Warme) GWh/a — | —— | —656| —0656 | —0656 | —656 0.56 0.56 0.56 0.56 0.56 | ———56
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung -10.3 | 221.8| 1'482.8 422 | 182.7| -3287 1'590.6
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

0 0
—a31 | —3179

ko
B o
ko
B o

H
H
H
H

ko
o
o
ko
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o
o
o
o

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential 112 GWh/a GWh/a 29'800 tCO,/a 29'800 tCO,/a
Potential 2008-2020 8.8 GWh/a GWh/a 1'591 tCO,/a 1'591 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 2.2: Offentlicher Verkehr

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potentials

Im Referenzjahr 2008 verbrauchte der Verkehrssektor ca. 350 GWh Energie. Gemass Verkehrserhebung 2007 in Liechtenstein** betrug der Anteil des Einkaufs- und Freizeitverkehrs 57% des gesamten
Verkehrsaufkommens (der Berufsverkehr ist Gber die Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement 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 zusitzlichen Person vom MIV auf einen éffentlichen 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 Potential 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. CO ,-
Einsparpotential: 112 GWh x 266 tCO,/GWh = 29'800 tCO,/a. Pro eingesparte kWh Treibstoff (Benzin/Diesel) werden 266 g CO, reduziert. Diesel und Benzin weisen pro kWh Heizwert fast identische spez. CO,-
Emissionen auf.

Der VCL hélt eine Reduktion der Verkehrsleistung durch MIV an allen Wegen um ca. 0.5% pro Jahr fir 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.

Abschdtzung der Umsetzung

In Ermangelung absoluter Statistiken zu den Personenkilometern der verschiedenen Verkehrsmittel basiert diese vereinfachte Wirkungsabschatzung auf Daten der Verkehrsbetriebe LIECHTENSTEINmobil (VLM) zu
den geleisteten Personenkilometern (Pkm) der Autobusse. Als Basis werden die Pkm der Busse im Jahr 2008 (resp. 2009 aufgrund fehlender Daten fir 2008) genommen und die Verdnderungen in den Folgejahren
betrachtet. Es wurde angenommen, dass jeder zusatzliche Pkm im Bus 100% eines Pkm im Auto (PW, 7 1t/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

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Personenkilometer Bus [Pkm] 28'073'259  29'192'755  29'451'867  32'227'425 32'404'200 32'661'504  29'793'395
Flottenkilometer [km] 2'991'134 3'025'342 3'036'069 3'024'424 3'036'735 2'898'475 2'773'834
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 Quelle: liemobil.li
Durchschnittliche Besetzung Bus [P] 9.4 9.6 9.7 10.7 10.7 11.3 10.7
Durchschnittlicher Verbrauch Bus [Liter Diesel-dqu./100 km] 57.8 61.2 59.0 50.0 49.8 50.5 48.3
Durchschnittlicher Verbrauch Bus [kWh/Pkm] 0.60 0.62 0.60 0.46 0.46 0.44 0.44
Zu-/Abnahme Personenkilometer Bus [Pkm] 0 1'119'496 259'112 2'775'558 176'775 257'304  -2'868'109
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr (Substitution MIV-Bus) [GWh] 0 0.5 0.1 1.2 0.1 0.1 -1.2
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr (Effizienz Busse) [GWh] 0 -0.5 0.7 4.4 0.1 0.6 0.0
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 0.0 -10.3 221.8 1482.8 42.2 182.7 -328.7

* Umrechnung Energiemix 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)

** Mobilitdtskonzept Mobiles Liechtenstein 2008, http://www.lIv.li/pdf-llv-tba-verkehr-mobilitaetskonzept_2008.pdf
*** Benzin/Diesel-Verhaltnis von 2008: 41% Diesel, 59% Benzin
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Massnahme 2.3: S-Bahn

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr (MIV) ist heute mit einem Anteil Potential: Mobilitat verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
von 67% das dominierende Verkehrsmittel. 16% der Wege erfolgen mit Energieverbrauchs entsprich s Verkehrsaufkommen in Liechtenstein wird vor allem durch
dffentlichen Verkehrsmitteln (OV), 17% zu Fuss oder dem Fahrrad (LV). Vor allem Fahrten mit Ziel- oder angspurit in Liechtenstein (50.4 %) und den Binnenverkehr
Dienst- und Einkaufsfahrten werden mit dem MIV zuriickgelegt. Beim (45.9%) verursac er Anteil des DU§chgangsverkehrs betragt nur 3.7%.

Arbeitsverkehr ist der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs mit 17% im Vergleich zu den ndler jeden Tag nach Liechtenstein. Um den Anteil
anderen Verkehrszwecken relativ hoch. OV an di#€en Verkehrsbewegungen zu efydhen, muss die Attraktivitit und Effizienz des OV
verbessert werden. der Umsetz des Projektes S-Bahn FL.A.CH kann die
Attraktivitat des i:afe icNen W8rkehrs massggblich verbessert und dabei insbesondere im

Bereich der gr reitenden Arbeitswegg ein grosses Potential generiert werden.
[

Umset setzung (’X& S-Bahn FL.ALH.

Ziel: S-Bahn-Angebot mit der erforderlichen Schieneninfrastruktur schaffen und
Haltepunkte auf die bestehenden Aufkommensgebiete und
Entwicklungsschwerpunkte ausrichten.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Grobe Kostenschatzung von ca. 99 Mio. CHF. Politische Realisjgfbarkeit. Eng mit den Massnahmen 2.2

glgkelte
“ Yffentlicher V nd 2.5 "Mobilitgsefnanagement in Betrieben" verkniipft.

Zeitrahmen 2010 2012 @13\ 2014 201 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

S WO

Potential Steigerung \ o 0 /
Energieeffizienz (Elektrizit&t) GWh/a /

Potential Steigerung \ %\ /
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a O; /
Potential Nutzung Erneuerbare \ D

Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare \\

Energien (Wirme) GWh/a /
Potential Einsparung N

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
** Unter Berlicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 2.3: S-Bahn
Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des Potentials
betriebnahme 5% auf die neue S-Bahn umsteigen und
er angenommenen Inbetriebnahme der S-Bahn im
res Arbeitsweges in Liechtenstein absolvieren. Ein

im zweiten Jahr weitere 10 %. Laut der Beschaftigungsstatistik des Amts fiir Statistik gab es im Jahr 2014
Jahre 2019 wiirden also in 2019 je 5% der Zu-und Wegpendler umsteigen und im Folgejahr je 10%. Z zlich wird angeno i iese Pendler 5 km
Vollzeitarbeitender kommt auf ca. 218 Arbeitstage (25 Arbeitstage Ferien plus 17 Arbeitstage Fg##rtage und dienstfre'@ T ‘

Bei einer Realisierung der S-Bahn wird angenommen, dass von den Zu- und Wegpendlern aufgrund der Angebo rbesserung im erste@lahr nach de
1 Zupendler und 1'87 ndler. Mit

Rechnung Umsetzung:

19'551 x 5% + 1'878 x 5% = 1'071 umgestiegene Pendler (2019)
19'551 x 10% + 1'878 x 10% = 2'143 umgestiegene Pendler (2020)
Anzahl umgestiegene Pendler x 5 km x 218 Arbeitstage = Substitui

Auto-Pkm durch S-Ba m ;

Flr die Abschatzung der Steigerung der Energieeffizienz yfirde angenommen, da eshegenen P %en Arbeitsweg an alls alleine in einem Auto mit einem Verbrauch von 7 Liter/100 km (=
0.63 kWh/Pkm) bewaltigen wiirden. Die Energieeinspagling von ca. 80% en Pkm i | rde'dus einer Schwgi#€r Studie der SBB abgeleitet**.

Steigerung Energieeffizienz = Substituierte Auto-Pkm x 0N3 kWh/Pkm D6

sionsfaktor%@kWh beim Auto

Zur Berechnung der CO,-Einsparungen wurde von einem E
Auto-Pkm eine Reduktion der CO,-Intensitat um ca. 70%*.

dem UCTE-Strommix (0.432 gCO,/kWh) bei der S-Bahn ausgegangen. Dies ergibt pro substituierten

CO,-Einsparung = Substituierte Pkm x 266 tCO ,/GWh x 70%

* Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/DieseI);wsmix 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 Potential: Die Mobilitat verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
Fuss oder Fahrrad) reduziert den Energieverbrauch auf Null, reduziert die Energieverbrauchs entspricht. Erfolgt eine Umlagerung von jahrlich zuséatzlich 0.5% der
verkehrsbedingte Belastung von Mensch und Umwelt und férdert die Gesundheit. Verkehrsleistung vom motorisierten Individualverkehr auf Aktivverkehr, so entspricht dies
Ein Umstieg kann durch die Bereitstellung der entsprechenden Infrastrukturen (Fuss- einer zusatzlichen jahrlichen Einsparung von 1.75 GWh.

und Radwege) gefordert werden.

Ziel: Steigerung der Attraktivitat des Langsamverkehrs durch Bereitstellung der Umsetzung: Die Forderung des Langsamverkehrs und insbesondere des Radverkehrs ist
entsprechenden Infrastrukturen. Bestandteil des Mobilitdtskonzepts ,,Mobiles Liechtenstein 2015“. Derzeit erarbeitet das Land
Liechtenstein ein Radverkehrskonzept. Es soll dem Land in Zusammenarbeit mit den
Gemeinden wie auch den grenziiberschreitenden Regionen Anreize bieten, den
Langsamverkehr zu fordern. Die Liickenschliessung beim Radnetz steht im Zentrum.
Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur Abhangigkeiten und Risiken: Die Hoheit zur Bereitstellung der Infrastruktur fir den
Aktivverkehr liegt primar bei den Gemeinden. Der Berufsverkehr ist Teil der Massnahme 2.5

Kosten: Die meisten der gew{inschten Ausbauten erfolgen auf Gemeindeebene und o . )
"Mobilitdtsmanagement in Betrieben".

fallen damit in die Gemeindebudgets.

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
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potential Steigerung 0.1 0.6 0.5 0.0 0.1 1.3
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizit&t) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung 15 165 128 0 34 342
CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 1.3 GWh/a GWh/a 342 tCO,/a 342 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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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, wieviele 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 0.2 335

Quelle: Fachstelle Verkehr, Mobilitdtsmanagement & Langsamverkehr, René Kaufmann, Amt fir Bau und Infrastruktur

* Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste Seite 29 | 78




Massnahme 2.5: Mobilitdtsmanagement in Betrieben

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr (MIV) ist heute mit einem Anteil Potential: Die Mobilitdt verbrauchte im Jahr 2008 ca. 350 GWh/a, was ca. 25% des gesamten
von 67% das dominierende Verkehrsmittel, 16% der Wege erfolgen mit 6ffentlichen Energieverbrauchs entspricht. Mit Gber 34'000 Beschaftigten ist das Potenzial fur
Verkehrsmitteln (OV), 17% zu Fuss oder dem Fahrrad (LV). Ein erheblicher Anteil des Einsparungen beim Pendlerverkehr vom und zum Arbeitsplatz sehr gross. Zwischen 2003 und
MIV ist auf den Verkehr zum und vom Arbeitsort zurlickzufiihren. Ein Umstieg auf 2010 ist der Anteil des MIV an den Arbeitswegen bereits um 10% gesunken. Weitere

OV oder Langsamverkehr sowie die Bildung von Fahrgemeinschaften reduziert den Senkungen scheinen durch betriebliches Mobilitatsmanagement und eine Férderung des
Arbeitsweg bedingten Energieverbrauch. offentlichen und aktiven Verkehrs maoglich.

Ziel: Steigerung des Anteils von Arbeitsstatten mit Mobilitatsmanagement. Umsetzung: Weiterfiihrung der laufenden Aktivitaten zur Verbreitung und dem Ausbau des

betrieblichen Mobilitdtsmanagements. Es existiert eine Gruppe flr den Austausch zwischen
der Landesverwaltung und der Industrie.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur Abhadngigkeiten und Risiken: Eine Verlagerung des Verkehrs vom und zum Arbeitsort auf den
Aktivverkehr und den &ffentlichen Verkehr hingt von einer guten OV-Infrastruktur ab
(Massnahme 2.3 "S-Bahn", Massnahme 2.2 "Offentlicher Verkehr")

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

Massnahmen.

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

Umsetzung 227 319 -212 -99 48 -41 -1'079 -837

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung 0.1 0.2 -0.1 -0.1 0.0 -0.0 -0.6 1.9

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a —050| —050| —6:50 | —B8:50 0.50 0.50 0.50 0.50 050 ——45

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 33 46 31 -14 7 -6 -155 -120

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CO, (Global) ** tCO,/a — 118 | —118 | — 418 | — 118 | — 118 | — 118 | — 118 | — 318 | — 118 —1'062
Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 51 GWh/a GWh/a 13'566 tCO,/a 13'566 tCO,/a

Potential 2008-2020 1.9 GWh/a - GWh/a -120 tCO,/a -120 tCO,/a

Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 2.5: Mobilititsmanagement in Betrieben

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potentials

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 iber die Massnahme 2.2 "Offentlicher Verkehr" abgedeckt). Davon

fanden 67% der Wege mit motorisiertem Individualverkehr (MIV) statt, 16% mit 6ffentlichem Verkehr (V) und 17% zu Fuss oder mit dem Fahrrad
(Aktivverkehr).

Bei einer Umlagerung vom MIV (PW, 7 It/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 Potential 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. CO,-Einsparpotential: 51 GWh x 266 tCO,/GWh = 13'566 tCO,/a.

Der VCL halt eine Reduktion des MIV-Anteils an Arbeitswegen um ca. 2% pro Jahr fiir realistisch (45% im Jahr 2020). Fir 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.

Abschadtzung der Umsetzung

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 Verwaltung (LLV). Die Daten der Befragung liefern
Informationen Uber 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 Vollzeitaquivalente 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 Ricklaufquoten schwanken. Es wird von einem Arbeitsweg von 5 km an 218 Arbeitstagen pro Jahr ausgegangen sowie dass die
Umsteiger zuvor alleine in einem Auto gessesen sind, 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.

* 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
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Massnahme 2.5: Mobilitaitsmanagement in Betrieben

Annahmen und Berechnungen

Befragung Modalsplit LIHK

2010 2015
Langsamverkehr (LV) 10.8% 11.1%
Kollektivverkehr (KV) 32.5% 26.8%
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 56.8% 61.1%
Befragung Modalsplit LLV
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Langsamverkehr (LV) 83% 10.0% 9.1% 11.6% 7.1% 10.0% 6.0% 14.0%
Kollektivverkehr (KV) 19.2% 23.5% 32.7% 24.8% 26.8% 25.1% 28.1% 30.0%
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 72.5% 66.5% 583% 63.5% 66.1% 64.9% 65.9% 56.0%
Beschiftigte
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 13-14
Vollzeitdquivalente 29'996 29'466 29'896 30'591 30'985 31'236 31'574 31'405
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Umsteiger LIHK -1478
Umsteiger LLV 0 227 319 -212 -99 48 -41 399
Total Umsteiger (bezogen auf VZA) 0 227 319 -212 -99 48 -41  -1079

Befragte: Durchschnittlich 9'500

Befragte: Durchschnittlich 1'400
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Massnahme 2.6: Energieeffiziente Fahrweise

Hintergrund: Durch eine energieeffiziente Fahrweise lassen sich ohne technische
Massnahmen 10% des Treibstoffverbrauchs einsparen. Dies schont die Umwelt und

das Portemonnaie.

Ziel: Personen- und Lastwagenlenker im sparsamen, umweltbewussten und

sicheren Fahren unterstitzen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fir Bau und Infrastruktur

Kosten: Kosten fir Organisation und Unterstitzung der Kurse

Potential: Liechtenstein hat eine sehr hohe Dichte sowohl an Personen- als auch an
Lastwagen. 2010 wurden in der Schweiz 68'000 Personen von den Partnern der Quality
Alliance Eco-Drive (QAED) geschult. Umgerechnet auf Liechtenstein ergibt das jahrlich ca. 300
Personen und eine Einsparung von 340 t CO,.

Umsetzung: Organisation und Unterstiitzung von Kursen fiir eine energieeffiziente Fahrweise,
denkbar ist eine Partnerschaft mit der Quality Alliance Eco-Drive (QAED). Denkbar ist auch eine
verstarkte Integration des Themas in die Fahrausbildung und -prifung. In der

Landesverwaltung wurden Eco-Drive-Kurse liber die LIFE Klimastiftung angeboten.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung 50 50 50 120

Pers.
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a
Potential Steigerung 0.03 0.03 0.03 0.08 0.2
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a _
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung 8.4 8.4 8.4 20.1 45
CO; (Inland) * tCO,/a 1.0 2.0 —20 — 5
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 0.2 GWh/a GWh/a 45 tCO,/a 45 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,
* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 2.6: Energieeffiziente Fahrweise

Annahmen und Berechnungen

Der Fachbereich BMM hat die Eco-Drive Schulung fur die Landesverwaltung inkl. den Weiterflihrenden Schulen in den Jahren 2008, 2009, 2010 und 2015 organisiert und durchgefiihrt. Insgesamt nahmen
rund 200 Mitarbeitende an der Schulung teil. Im Jahr 2015 wurde erstmals eine Eco-Drive Schulung in einem grésseren Unternehmen intern angeboten. Insgesamt konnten seit 2008 rund 300 Personen fiir
die Eco-Drive-Schulung gewonnen werden.

Pro Besucher des Eco-Drive Fahrtainings wird eine durchschnittliche Treibstoffersparnis von 10% erwartet. Es wird davon ausgegangen, dass der durchschnittliche PKW einen Energieverbrauch von 0.63
kWh/km hat und jahrlich 10'000 km féhrt. Fiir jeden Kursbesucher sinkt der Verbrauch angenommen also auf 0.57 kWh/km.

Steigerung Energieeffizienz = 10% x 0.63 kWh/km x Anzahl Teilnehmende x 10'000 km
Zur Berechnung der CO,-Einsparung wurde die Steigerung der Energieeffizienz mit 266 tCO,/GWh multipliziert*.

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

* Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
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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 gesunken, betrug im Jahr 2009 in
Liechtenstein aber immer noch 181 g CO,/km. In Osterreich lag dieser Wert
beispielsweise bei 150 g CO,/km. Die EU gibt als Zielwert fiir das Jahr 2015 einen
Ausstoss von 120 g CO,/km vor. In Liechtenstein wurde im Jahr 2008 ein
steuerliches Bonus-Malus-System diskutiert, aber nach der Vernehmlassung nicht
weiterverfolgt.

Ziel: Absenkung des durchschnittlichen Treibstoffverbrauchs der neu in Verkehr
gesetzten Personenwagen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur

Kosten: Kostenneutrale Ausgestaltung durch Vorschriften unter Nutzung von
Marktmechanismen.

Potential: 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.

Umsetzung: Das in Ansdtzen bereits vorhandene Bonus-Malus-System kann ausgebaut
werden. Ansatzpunkte kénnen sein: Bonus-Malus-System in Abhangigkeit der
Antriebstechnologie (Diesel, Gas, Hybrid, Elektro), Energie-Etikette. Der Zielwert der EU von
130 g CO,/km wurde 2015 mit 142 g/km verfehlt. Absolut stagnieren die CO,-Emissionen aus
dem Fahrzeugsektor. Der Anteil alternativer Antriebe verharrt im tiefen einstelligen
Prozentbereich (siehe auch Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge).

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

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung 190 181 174 163

CO,-Emissionen Nezulassungen g/km

158

151 150 142

Potential Steigerung 1.77 1.71 2.04 2.82

2.97

2.89 2.50 3.08

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 471 454 544 751

791

768 666 820 5'263

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

GWh/a
19.8 GWh/a
Rp/kWh

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

tCO,/a
5'263 tCO,/a
CHF/tCO,

tCO,/a
5'263 tCO,/a

Mio/a CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
** Unter Bericksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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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 Amt fiir Umwelt wurde die Anzahl jahrlichen Neuzulassungen
der Personenwagen sowie deren durchschnittliche CO,-Emissionen entnommen*. Fiir die Berechnung der jahrlichen 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 2013-2015 sowie extrapolierte Daten**).

Steigerung Energieeffizienz = Anzahl Neuzulassungen x 10'000 km x (CO , -Durchschnitt Flotte 2013 - CO , -Durchschnitt Neuzulassungen) / 266 gCO , /kWh

Fir 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 2013 - CO , -Durchschnitt Neuzulassungen) x Anzahl Neuzulassungen x 10'000 km

Neuzulassungen und CO, Emissionen
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  Mittlere Abnahme pro Jahr

Durchschnittliche CO,-Emissionen der PW-Flotte [g/km] 214 209 205 200 196 191 187 182 -4.5 g/(km*a) extrapolierte Werte
Durchschnittliche CO,-Emissionen Neuzulassungen [g/km] 190 181 174 163 158 151 150 142 -6.9 g/(km*a)

Neuzulassungen pro Jahr (Anzahl) 2005 1620 1782 2029 2108 1920 1800 2049

Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr [GWh] 1.8 1.7 20 28 30 29 25 31

CO;-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 471 454 544 751 791 768 666 820

* Fahrzeugstatistik Neuzulassungen 2015, Tabelle 1.7 und Tabelle 1.10, Amt fir Statistik
** Fahrzeugstatistik Bestand 30. Juni 2015, Tabelle 3_9, Amt fir Statistik
*** Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel)
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Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge

Hintergrund: In der Mobilitat werden heute fast nur fossile Energietrager (Dieselol,
Benzin, Erdgas) eingesetzt. Das Thema Elektromobilitdt bietet insbesondere bei
einem kleinraumigen Gebiet wie Liechtenstein eine besondere Chance: Die
derzeitige Technologie erlaubt eine Reichweite zwischen 100-350 km pro
Aufladung. Diese Reichweite bietet sich insbesondere fur den Arbeitsweg an, da
der durchschnittliche Arbeitsweg deutlich unter dieser Reichweite liegt.
Verbunden mit der Moglichkeit, allféllige Uberschissige Energie aus Photovoltaik
zu speichern, ergibt sich eine interessante Kombination.

Ziel: Steigerung des Anteils an Elektro- bzw. Hybridfahrzeugen bis im Jahr 2020 auf
2.5% des Gesamtfahrzeugbestands (rund 900 Fahrzeuge (Fz)).

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

Kosten: Abhdngig von den konkreten, notwendigen Massnahmen.

Potential: Die Mobilitdt 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 CO,-
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 bezlglich 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 Elektromobilitat marktgetrieben
stattfinden wird.

Umsetzung: Von staatlicher Seite sollten die Rahmenbedingungen fir die Entwicklung
vorausschauend geklart und wenn noétig angepasst werden. Um den Anteil erneuerbarer
Energien im Bereich der Mobilitat zu erhdhen, sind Netzinfrastrukturfragen
(Spitzen/Speicher) genauer zu beleuchten. Eine Arbeitsgruppe sollte sich mit der Thematik
eingehend befassen, um notwendige Infrastrukturentscheide zu fallen.

Abhidngigkeiten und Risiken: Keine

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

Umsetzung 212 62 53 78 100 120 140 160 180 1'105
Fz _— — 250 | —500| —500 | —750| —F50 | ——F50 | —F50 | —F50 | ——5'000

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitt) GWh/a

Potential Steigerung 0.16 0.13 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 2.2

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a —0:63 | —+25 | —4+25 | —1.88 | —1.88 | —1.88 | —+.88 | —1.88| —125

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wdrme) GWh/a

Potential Einsparung 73 62 91 117 140 164 187 211 1'045

CO, (Inland) * tCO,/a —293 | — 585|585 | 878 | — 878 | — 878 | — 878 | — 878 | —5'850

Potential Einsparung 6 5 7 9 11 13 14 16 80

CO, (Global) ** tCO,/a — 23| — 45| — 45| —68| —68 | —68| —68 | —68| ——450

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 175 GWh/a GWh/a 81'900 tCO,/a 6'300 tCO,/a

Potential 2008 - 2020 2.2 GWh/a GWh/a 1'045 tCO,/a 80 tCO,/a

Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,234 tCO,/MWh (Basis: Benzin)
** Unter Berlicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potentials 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 l3uft, erreicht einen Durchschnittsverbrauch von 25 kWh/100 km*** (18 kWh Fahrt, 7 kWh Ladeverlust). Bei einem
Dieselmotor/Benzinmotor sind es rund funf Liter, das entspricht einem Verbrauch von 50 kWh. Das theoretische Effizienzpotenzial liegt bei 100%
Elektromobilitat somit entsprechend dem halben Verbrauch von Benzin, Diesel oder Erdgas. Der Ersatz von Diesel fir grosse Transportfahrzeuge
und Baumaschinen ware ungleich schwieriger, dies wird aber fir das theoretische Potential nicht beriicksichtigt.

Im Referenzjahr 2008: (203 GWh + 137 GWh + ca. 10 GWh = 350 GWh/a)/2 = 175 GWh. Die Einsparung von Treibstoffen wird dem Bereich Warme
zugeteilt. Daraus ergibt sich die Einsparung von 350 GWh x 0.234*tCO,/MWh = 81'900 tCO,/a. Beim Strom entsteht ein Mehrverbrauch von der
Halfte der Einsparung 175 GWh x 0.432**tCO,/MWh = 75'600 tCO,/a. Zieht man die Inlandreduktion davon ab, entsteht ein Einspareffekt von 6'300
tCO,/a. Bei Reduktion der Ladeverluste und dem Einsatz von erneuerbarer Energie wird die Bilanz entsprechend verbessert.

* Umrechnung Energiemix 0,234 tCO,/MWh (Basis: Benzin)

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
*** Gemass Ergebnissen des Projektes Vlotte der illwerke-vkw, Vorarlberg, www.vlotte.at
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Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerate, Motoren und Beleuchtung

Hintergrund: Laufender Ersatz von defekten und veralteten durch energieeffizientere
Produkte. Nur noch gute Produkte sind zum Verkauf zugelassen. Die Vorschriften folgen dabei

dem EU-Fahrplan mit klaren Effizienzkriterien.

Ziel: Mindestens ebenso gute Standards wie die EU

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle zusammen mit Stabstelle EWR

Kosten: Vorschriften, keine Forderung durch Staatshaushalt

Potential: Durch die Umsetzung von EU-Verordnungen fiir Mindestvorschriften von Geraten
kann erheblich Elektrizitdt und Warme eingespart werden. Die
Effizienzverbesserungsmassnahmen sind wissenschaftlich breit abgestitzt und
volkswirtschaftlich positiv.

Umsetzung: Rasche Ubernahme der relevanten EU-Verordnungen im Rahmen des EWR-
Ubernahmeprozesses. Sensibilisierungskampagnen. Die Umsetzung der Vorgaben aus der EU
verlauft positiv und fihrt zu hoheren 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

Potential Steigerung 17.18 40.2

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a 2.00 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 400 | —4606| ——276

Potential Steigerung 24.55 24.5

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a _

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 5'376 5'376

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung 7'423 17'359

CO, (Global) ** tCO,/a 864 864 1'296 1'296 1'296 1'296 1'296 1'728 | —3728 | —31'664
Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 64 GWh/a GWh/a 5'376 tCO,/a 22'735 tCO,/a

Potential 2008-2020 64.7 GWh/a GWh/a 5'376 tCO,/a 22'735 tCO,/a

Kosten Férderung Staatshaushalt Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtung

Annahmen und Berechnungen

Theoretisches Potential (Die nachfolgenden Potentiale sind eine erste grobe Expertenschatzung, da verifizierte Zahlen fiir das 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 fiir Liechtenstein proportional zur Bevélkerung umgerechnet und daraus das fiir Liechtenstein zu erwartende Potential 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.

Européische Union (501 Mio. Einwohner) Mit Massnahmen bis 2020  |Fiirstentum Liechtenstein (35'000 Einwohner)

Delegierte Rechtsakte Gesamtverbrauch in TWh* 0. Massnahmen in TWh * Einsparpotential in TWh** Gesamtverbrauch in MWh Potential in MWh
VO-Nr. Bezeichnung ca. 2008 (°) 2020 2030 2020 2030(ca. 2008 (°) 2020 2030 Prozentual*** [Total 2030
107/2009 __ Set-Top-Boxen 6 14 9 419 978 629
1275/2008 Bereitschafts- und Auszustand 47 49 35 3'283 3'423 2'445
244/2009  Haushaltslampen 112 135 39 7'824 9'431 2'725
245/2009 Leuchtstofflampen 200 260 38 13'972 18'164 2'655
278/2009  Netzteile 17 31 9 1'188 2'166 629
640/2009 Elektromotoren 1'067 1'252 135 74'541 87'465 9'431
641/2009  Nasslaufer-Umwalzpumpen 50 55 23 3'493 3'842 1'607
642/2009  Fernsehgerite 60 132 28 4192 9222 1956
643/2009 Haushaltkiihlgerate 122 Ruckgang erheblich 8'523 20 1'705
1016/2010 Haushaltsgeschirrspiiler 25 35 erheblich 1'747 2'445 20 349
1015/2010 Haushaltswaschmaschinen 35 38 erheblich 2'445 2'655 20 489
327/2011 Ventilatoren 125W-500kW 344 560 34 24'032 39'122 2'375
206/2012 Raumklimagerate 30 74 11 2'096 5'170 768
547/2012 Wasserpumpen 109 136 3.3 7'615 9'501 231
932/2012 Haushaltswaschetrockner 21 31 erheblich 1'467 2'166 20 293
801/2013 Stand By ersetzt 642/2009 54 90 49 36 3'772 6'287 2'515
666/2013 Staubsauger 18 34 erheblich 1'257 2'375 20 251
617/2013 Computer und Computerserver 14.4 ? ? 1'006
814/2013 Warmwasserbereiter ** 598 623 125 41'776 43'523 4'366
813/2013 Raumheizgerdte ** 3'358 2'969 528 234'595 207'407 18'435
66/2014 Haushaltsbackofen 84 86 3 7 5'868 6'008 210 489
548/2014 Leistungstransformatoren 93 ? 11 16 6'525 768
1253/2014  Liftungsanlagen 78 96 144 5'449 6'707
2015/1189 Festbrennstoffkessel ** 147 2 5 0 10'283 70 175
2015/1185 Festbrennstoff- Einzelraumheizgerate ** 174 225 5 11 12'156 15'719 175 384
2015/1188 Einzelraumheizgerate ** 464 452 43 32'415 31'577 1'502
2015/1095 _ Kuhllagerschréanke 117 135 155 6 16 8'139 9'396 10'793 440 1'090
1222/2009 Reifen** (keine Werte)

7'283 7'190 1'234 508'790 502'323 36'795 100 64'732 2'138

* Verbrauchswerte wie auch Einsparpotentiale entsprechend den jeweiligen Verordnungen. Bei Angabe als Primarenergieeinsparung: Division durch EU-Primarenergiefaktor von 2.5.

** Wird zu Warme gerechnet (weil schon hoher Standard im FL, nur 50% des EU-Potentials eingesetzt)
*** Schatzung, da in der Verordnung keine Daten verfiigbar sind

° Farbcodes

2025 2010 interpolierte Werte
2014 2007
2012 2005

Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtungen

Zusammenzug

Effizienz Erneuerbar CO, (Inland) * CO, (Global) **
Zielzuordnung X
Theoretisches Potenzial 2008-2020 64'732 MWh 5'376 tC02/a 22'735 tC02/a
Strom 40'184 MWh 17'359 tC0O2/a
Wirme 24'548 MWh 5'376 tC02/a 5'376 tC02/a

* Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007)
**Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.2: Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der Industrie und im Gewerbe

Hintergrund: Effizienzprogramme wie z.B. das EnAW- Modell (Energie Agentur der Wirtschaft) Potential: Okonomie und Okologie lassen sich dann verbinden, wenn die Entscheidungstrager

haben Systematiken entwickelt, welche mit Analysen wirtschaftliche Einsparpotentiale Zugang zu problembezogenem Expertenwissen zum Zeitpunkt der Entscheidung haben. So

aufsplren und einer Umsetzung zufuhren. kénnen die Potentiale schnell ausgeschépft werden. Um Doppelzdhlung mit anderen
Massnahmen (z.B. Haustechnik, Abwarmenutzungen, etc.) zu vermeiden, werden lediglich 10%
der Effizienzverbesserung hier angerechnet.

Ziel: Einbindung moglichst vieler Betriebe in solche Programme. Unterstiitzung einer Umsetzung: Anreizmodell fiir Energieverbraucher, Férderung von Beratungsgutscheinen,

Effizienzkultur, welche von der Spitze bis zur Basis (Unterhaltspersonal) gelebt wird. unbirokratisches System zur schnellen Entscheidungsfindung in den Unternehmen. Priifung
Grossverbraucherartikel anlog diverser Schweizer Kantone.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Spitze-Basisproblematik in Unternehmen.

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 gefordert werden soll.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung (Energieverbrauch der 0 0 37 86 121 122 119 119 100 100 100 100 100 981
Unternehmen mit ZV) GWh/a

Potential Steigerung 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.4
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a —300 | —450| —200 | —200 | —200 | —200 | —2:00 | —2:00 | —200| ——3165
Potential Steigerung 0.07 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.6
Energieeffizienz (Warme) GWh/a —2:00 | —200 —2:00 —250| —250 | —250 | —250 —250 —250| ——240
Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 16 16 16 16 13 13 13 13 13 129
CO, (Inland) * tCO,/a — 438 | — 438 | — 438 | — 548 | — 548 | — 548 | — 548 | — 548 | — 548 | —4'599
Potential Einsparung 37 37 36 36 30 30 30 30 30 298
CO, (Global) ** tCO,/a —432 | — 648 — 864 | — 864 —864 | — 864 — 864 | —864 —864| —7128
Typische 10-jéhrige Zielvereinbarung: Ca. 1% Effizienzsteigerung pro Jahr (40% Strom und 60% Warme) Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 8 GWh/a GWh/a 1'060 tCO,/a 2'435 tCO,/a
Potential 2008-2020 1.0 GWh/a GWh/a 129 tCO,/a 298 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.2: Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzmassnahmen in der Industrie und im Gewerbe

Annahmen und Berechnungen (Die nachfolgenden Potentiale sind eine erste grobe Expertenschatzung, da verifizierte Zahlen fiir Liechtenstein fehlen)

Abschatzung des theoretischen Potentials bei Annahme von 15% Effizienzverbesserung

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

Deshalb wird lediglich eine grobe Schatzung des theoretischen Potentials vorgenommen, wobei davon auszugehen ist, dass dieses nie ganz ausgeschopft werden kann.
Schéatzung des wirtschaftlichen Effizienzpotentials 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 Doppelzdhlung 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
Wéarme 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 gilinstiger ist, Energie einzusparen als sogenannte "griine Energie" zu erzeugen.

Voraussetzung: Die Potentiale miissen mit wenig Aufwand einigermassen sicher identifiziert und abgeschatzt werden kénnen.

Ermittlung des realisierten Potentials
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Energieverbrauch EnAW-Unternehmen (GWh/a) 0.2 0.2 36.9 86.5 121.2 1219 119.2 118.9 (Strom, Heizol, Erdgas)
Energiestatistik 2015 (GWh/a) 962.6 904.7 889.5 832.3 850.5 881.2 764.4 806.2 (Strom, Heizol, Erdgas)
Anteil Verbrauch durch EnAW-Unternehmen 0% 0% 4% 10% 14% 14% 16% 15%

Eine typische 10-jdhrige 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: Primar soll Abwarme méglichst vermieden werden. Uberschiissige Warme soll in Potential: Limitierender Faktor fiir die Ausnutzung des grossen Potentials sind die Kosten fiir
erster Prioritat via Warmerlickgewinnung dem ursachlichen Prozess zugefiihrt werden.
Nutzung von Abwarme (z.B. in Abwasser enthaltener Warme) fiir die Gebaudeheizung.

Ziel: Nutzung von Abwarme bei sinnvoller Konstellation fiir die Beheizung und fir
Warmwasser in umliegenden Gebauden.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Noch keine Kosten fiir "andere Massnahmen" Warme fiir 2015 verflgbar.

die Verteilung und Aufbereitung und ev. der fluktuierende Warmeanfall durch
Produktionsprozesse. Z.B. Priifung der erweiterten Abwarmenutzung ab KVA-Dampfleitung

bzw. der Fernwarmenutzung ab KVA fiir Schaan. Betriebsinterne Abwarmenutzungen aus der
Industrie bieten noch Potential.

Umsetzung: Ab 1.2.2015 ist fir ausgewahlte Projekte eine Forderung unter "andere
Massnahmen" moglich. Das Fernwarmenetz Schaan wird ausgebaut. Erstellung eines
Fernwarmekatasters zur Information und Beratung.

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

Zeitrahmen

2008

2009

2010 2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit)

GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme)®

GWh/a

0.00

0.00

0.00

0.00

0.50

1.00

1.00

1.00

1.00

4.5

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Fernwédrme)

oo

GWh/a

43.43

47.80 -3.87

3.81

7.77

6.17

0.43

4.00

2.00

14.60

126.1

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Warme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

9'512

10'469 -848

1'702

1'352

95

1'095

2109
z T

657

N
H
o

3'416

2109
z T

219

28'612
— 3973

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung "andere Massnahmen"

Realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

246 GWh/a
4.5 GWh/a
Rp/kWh

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

53'874
28'612

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

53'874 tCO,/a
28'612 tCO,/a

CHF/tCO,

° Nicht wirtschaftliche, finanziell geforderte Abwarmenutzungen (vgl. Massnahme 3.2 flr wirtschaftliche Abwarmenutzungen)

°¢ Effizienzsteigerung durch die Substitution von konventionell erzeugter Warme durch Fernwarme ab KVA
* |Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Bericksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.3: Nutzung Abwarme in Industrie und Ausbau Warmenetze

Annahmen und Berechnungen

Neben Projekten zur direkten Nutzung von Abwarme im Gebadude kann auch Abwarme aus externen Quellen genutzt werden. Eine Moglichkeit ist die
Abwéarmenutzung aus der Kehrichtverbrennungsanlage (KVA). Diesbeziiglich sind zur Zeit zwei Projekte in Abkldrung: Eines ist die Fernwarmeversorung nach Schaan
und das zweite die Warmenutzung des Kondesats aus der Dampfleitung in Bendern. Beide Projekte werden von der LGV bearbeitet. Fernwdarme ab der KVA gilt
gemadss 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, hat 2015 bereits 105 GWh/a fossile Energietrager ersetzt. Die CO,-Einsparung durch diese
Energietragersubstitution wird vollstandig gezahlt. Die Wirkung soll durch den geplanten Anschluss eines Milchverarbeiters weiter gesteigert werden.

Dampfleitung nach Schaan seit 2008 in Betrieb

Abgegebene Warme 2015 105 GWh 22'995 * tCO,/a
Anschluss Milchverarbeiter (Schatzung) ab ca. 2017 4 GWh 876 * tCO,/a
Total Dampleitung 110 GWh 24'090 * tCO,/a

Fernwarmeversorung nach Schaan ab Kehrrichtverbrennungsanlage Buchs

Anschluss Industrie Schaan an KVA nur fur Heizzwecke 5.2 GWh 1'139 * tCO,/a
Anschluss der heute bestehenden Fernwarmeverbiinde Rathaus und Resch 6.1 GWh 1'336 * tCO,/a
Weiteres Potential fir Neukunden (Industrie und Private) 3.3 GWh 723 * tCO,/a
Total Warmeabsatz gemass Potentialstudie (Variante IDEAL)** (z.B. 2019) 14.6 GWh 3'197 * tCO,/a

Abwirmenutzung des Kondensates aus der Dampfleitung in Bendern

Anschluss Industrie Bendern an die Kondensatnutzung fiir Heizzwecke (z.B. 2018) 2 GWh 438 * tCO,/a
Das theoretische Potential fir Abwarmenutzung innerhalb Gebduden (interne WRG) wird auf >40 GWh geschatzt. 8'760 * tCO,/a
Das theoretische Potential** fir Abwarmenutzung ohne Dampf aus der KVA fiir Schaan wird auf 86 GWh geschatzt. 18'834 * tCO,/a
Das theoretische Potenitial fiir die Dampfleitung betragt 120 GWh, hangt aber stark vom Verbrauchsprofil ab. 26'280 * tCO,/a

53'874 * tCO,/a

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhailtnis 2007)
** potentialstudie Fernwarmeversorgung Schaan, Lenum AG, Banziger & Partner AG, Vers. 2.0, 10. Nov. 2014
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Massnahme 3.4: Anreizsystem fiir Energieversorger

Hintergrund: Die Energieeffizienz kann stark verbessert werden, wenn Versorger ein Potential: 0.5% Energieeffizienzverbesserung pro Jahr. Langfristig und volkswirtschaftlich sind
Eigeninteresse haben, verbrauchssenkende Informationen an Kunden weiterzugeben. Durch  viele Effizienzmassnahmen sinnvoller als der Energiezukauf. Volkswirtschaftlich kostenneutrale
moderne Methoden wie Smart Meter werden neue Méglichkeiten in der Analyse von Massnahmen wahlen. Durch gesetzgeberische Massnahmen sind schon viele

Verbrauchszahlen zur Verfligung stehen. Durch automatisierte Auswertungen kénnten diese  Randbedingungen zur Steigerung der Energieeffizienz umgesetzt worden (effiziente
Daten inkl. Effizienzvorschlagen gezielt den Verbrauchern zur Verfligung gestellt werden. Die  Leuchtmittel und Gerate, etc.). Diese Wirkung wird schon seit 2008 unter der Massnahme 3.1

Energieversorger haben dabei eine Schliisselposition. bilanziert.

Ziel: Die Versorger sollen zu Energiedienstleistern werden, welche die politischen Umsetzung: Uber einen fiir das Fiirstentum gréssenvertraglichen Ansatz. Verkniipfung der
Zielsetzungen im Markt unterstitzen. Leistungsauftrage mit den energiepolitischen Zielsetzungen. Arbeitsgruppe notwendig.
Verantwortlichkeit: Regierung und Energieversorger (LKW und LGV) Abhangigkeiten und Risiken: Akzeptanz der Bevolkerung und der Wirtschaft. Gute Erkldrung

des volkswirtschaftlichen Nutzens notwendig. Okonomie und Okologie sollen nicht im
Widerspruch stehen.
Kosten: Abhangig vom System der Umsetzung. Mdoglicherweise keine direkten Kosten fiir den

Staat.

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

Umsetzung

Potential Steigerung 0.00 0.00 1.93 1.93 1.93 1.93 7.7

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a —386 | —386 | —386 | —386 | —386 | —386| ——232

Potential Steigerung 0.00 0.00 1.81 1.81 1.81 1.81 7.2

Energieeffizienz Gas (Wirme) GWh/a —4:0% | —4:0% | —4:06%2 —40F —4:0% | —403 | —242

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 0 0 357 357 357 357 1'430

CO, (Inland) * tCO,/a — 794 | — 794 | — 794 | — 794 | — 794 | — 794 | —4'764

Potential Einsparung 0 0 1'191 1'191 1'191 1'191 4'765

CO, (Global) ** tCO,/a —2'462 | —2462 | —2462 | — 2462 | —2'462 | —2'462 | —14'769
Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 79 GWh/a GWh/a 7'128 tCO,/a 23'969 tCO,/a

Potential 2008-2020 14.9 GWh/a GWh/a 1'430 tCO,/a 4'765 tCO,/a

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.4: Anreizsystem fiir Energieversorger

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potentials (bei Annahme von 10% Effizienzverbesserung bei leitungsgebundenen Energietragern)

Hintergrund: Studien und eigene Nachrechnungen der Energiefachstelle zeigen, dass mit geeigneten Massnahmen Energie oft mit weniger Kosten eingespart werden kann als fiir
ihre Bereitstellung aufgewendet werden muss. Die Ausschopfung des Potentials kann dann erreicht werden, wenn die Versorger darin einen Eigennutzen sehen kdnnen. Dies ist
jedoch bei den derzeitigen Marktanreizen, welche mehr Gewinn bei grosseren Absatzen versprechen, nicht im Interesse der Versorger und kann demzufolge auch nicht erwartet
werden. Erst bei entsprechenden Anreizen besteht die Moglichkeit, dass die Versorger als "echte" Energiedienstleister im Sinne und zum Nutzen des Kunden (tiefere
Energiekosten) tatig werden. Die leitungsgebundenen Energietrager Elektrizitat (28.7%) und Erdgas (26.9%) machten 2008 zusammen 55.6% des Energieverbrauches aus. Der
Erdolanteil (16%), welcher vor allem von Erdgas konkurrenziert wird, nimmt laufend ab.

Um Doppelzdhlung mit anderen Massnahmen (z.B. 3.2) zu vermeiden, wurde lediglich 10% Effizienzverbesserung zu Grunde gelegt.

Die im FL verbrauchten leitungsgebundenen Energietrager betragen im 2008:

Verbrauch FL 2008: Elektrizitat 386 GWh/a davon 10% 39 GWh/a 16'841 **  1CO,/a
Erdgas 361 GWh/a davon 10% 36 GWh/a 7'128 * tCO,/a
747 GWh/a davon 10% 75 GWh/a 23'969 tCO,/a

* Umrechnung Energiemix 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas)
**Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.5: Smart Energy

Hintergrund: Durch intelligentes Management der Energienachfrageseite konnen
Leistungsspitzen gebrochen werden (Demand-Side-Management und Smart Energy). Viele
Gerate kénnten 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.

Ziel: Die Entwicklungen und Mdéglichkeiten im Bereich Smart Energy sollten durch
Energieversorger laufend evaluiert werden und im Hinblick auf zukiinftige Investitionen in
Netzinfrastruktur und Kraftwerke bericksichtigt werden.

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

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzukldren.

Potential: Das Potential 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 unregelmassig
anfallenden, erneuerbaren Energien dar.

Umsetzung: Liechtenstein hat seit 2015 eine flaichendeckende Smart-Meter-Infrastruktur.
100% der Stromzahler und vielerorts auch die Gas- und Wasserzdhler sind umgerustet. Die
LKW arbeiten an neuen Tarifmodellen zum sogenannten "Demand Management".

Abhadngigkeiten und Risiken: Da die Netzkapazitat immer mehr zu einem limitierenden Faktor
wird, sollte die Moglichkeit der intelligenten Angbots- und Bedarfssteuerung im Auge behalten
werden.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz Gas (Warme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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)
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Massnahme 3.6: Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserreinigung

Hintergrund: Wasserversorgung und Abwasserreinigung bendtigen viel Strom. Die Gemeinden Potential: Wasserversorgung und Abwasserreinigung benétigen viel Strom.
konnten ihre Wasserversorgung und Abwasserreinigungsanlagen auf vorhandene
Effizienzpotentiale und die Nutzung von Abwarme / Energie aus Biomasse untersuchen.

Ziel: Erhdhung der Eigenversorgung, Verbesserung des spezifischen Verbrauchs pro m® Trink- Umsetzung: Abklarung moglicher Potentiale zur Betriebsoptimierung, Anlagenoptimierung
und Abwasser. und Nutzung von Abwarme durch Spezialisten. Potentialstudie "Warme aus Abwasser" vom

23.1.2013 wurde durch das Land finanziert und zeigt vorhandene Abwarmepotentiale auf.

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

Kosten: Die Umsetzungskosten wirtschaftlicher Massnahmen fallen auf Seite der
Anlageneigentimer an. Die Kosten flir das Land beschranken sich auf allfillige Beteiligungen
flr Studien zu Einsparmoglichkeiten.

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

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,198 tCO,/MWh (Basis: Erdgas)
** Unter Berucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 3.6: Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung und Abwasserreinigung

Annahmen und Berechnungen

Abwasserreinigung in ARA Bendern®

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Abwassermenge in Mio. m? 11.2 10.1 10.0 8.4 113 10.8 10.2 10.1
Energie Wirme (Biogas) in MWh/a 6'192 5'853 5'502 5'565 5'639 6'020 271 125
Energie Warme (Erdgas) in MWh/a 113 152 104 161 142 457 3'009 2'951
Wérmebezug von BGA in MWh/a 679 974
Strombezug total fiir ARA in MWh/a 4'470 4'628 4'485 4'465 4'588 4'491 4'475| 4'417
Total Energieumsatz in MWh/a 10'775| 10'632| 10'090| 10'191| 10'369| 10'968 8'434| 8'467
Spezifischer Verbrauch
Stromverbrauch in kWh/1000 m3 Wasser 399 459 448 530 405 415 437 438
Wiérmeverbrauch 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
Energieproduktion
Stromlieferung an LKW in MWh/a 941 771 797 876 956 884 45 17
Biogas (Eigenverbrauch) MWh/a 6'192 5'853 5'502 5'565 5'639 6'020 271 125
Biogas (Lieferung an LGV fiir Biogas) MWh/a 0 0 0 0 0 0 6'264| 6'394
Trinkwasseraufbereitung
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Quellwasser1 Wassermenge in 1000 m? 4'146 4'039 4'306 3'794 4'488 4'529 4'150 4'260

Energieaufwand2 in MWh 236 230 237 235 232 240 221 242

Energieaufwand in kWh/lOOOm3 57 57 55 62 52 53 53 57
Grundwasser’ |Wassermenge in 1000 m* 2'681 2'811 2'334 2'760 2'095 1'755 1'984 1'818

Energieaufwand in MWh 1'334 1'411 1'173 1'363 1'055 946 999 982

Energieaufwand in kWh/1000m* 498 502 502 494 503 539 504 540
Total Wassermenge in 1000 m* 6'827 6'851 6'640 6'553 6'583 6'284 6'104 6'078

Energieaufwand in MWh 1'570 1'640 1'409 1'599 1'287 1'186 1219 1'224

Energieaufwand in kWh/1000m3 230 239 212 244 196 189 200 201
Selbstvers.* Wassermenge in 1000 m? 1'784 2'086 1'762 1'758 1'720 1'777 1'866 1'756
Total Wassermenge in 1000 m’ 8'611 8'937 8'402 8'312 8'303 8'061 7'970 7'834
Veranderung der Energieeffizienz

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abwasserreinigung Warme (MWh/a) 6'305 6'005 5'606 5'726 5'781 6'477 3'959 4'050
Abwasserreinigung Strom (MWh/a) 4'470 4'628 4'485 4'465 4'588 4'491 4'475 4'417
Trinkwasseraufbereitung Strom (MWh/a) 1'570 1'640 1'409 1'599 1'287 1'186 1'219 1'224
Total Warme (MWh/a) 6'305 6'005 5'606 5'726 5'781 6'477 3'959 4'050
Total Strom (MWh/a) 6'040 6'268 5'894 6'063 5'875 5'677 5'694 5'641
Abnahme Wirmebedarf (MWh/a) 300 399 -120 -55 -696 2'518 -91
Abnahme Strombedarf (MWh/a) -228 374 -169 188 198 -17 53

! 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 von GWO Geschaftsberichten

® 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 fiir 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 geférdert. Die
Photovoltaik gilt als eine der grossen Zukunftstechnologien. Die Anlagenkosten sind (iber die

letzten Jahre stark gesunken und eine weitere Senkung erscheint moglich.

Ziel: Erhohung des Anteils Photovoltaikstrom auf 8% des Stromverbrauches.

Eigenverbrauchsmodelle ausbauen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Potential: Das Potential auf bestehenden Gebauden kann auf verschiedene Arten geschatzt

werden. Eine einfache Abschitzung ergibt 104 GWh/a. Die effektiv nutzbaren Potentiale

werden durch Technologiefortschritt/Kosten und Netz/Speichereinbindung bestimmt.

Umsetzung: Anreize iiber Férdermassnahmen mit Ubergang zu Marktmodellen und
Eigenversorgungslosungen. Abbau von administrativen Kosten und Umtrieben. Attraktives
Eigenverbrauchsmodell.

Abhangigkeiten und Risiken: Strategien zur optimalen Netzbewirtschaftung sind zu
entwickeln. Beim Fonds fiir Einspeisevergiitung tragt das Land Liechtenstein den Endsaldo
(siehe auch Massnahme 3.5 Smart Energy).

Kosten: Eine Ausbauleistung von 2500 kWp/a (400 CHF/kWp) benétigt Fordermittel von 1.0
Mio. CHF/a. Die Einspeisevergiitung lauft Gber einen Fonds. Die Férderung kann bei weiteren

Kostensenkungen weiter reduziert werden.

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

Umsetzung 3'099 3'583 4'046 4'308 2'941 37'074
kWp 327 2'661 3'609 | —2'506 | —2'500 | —2'500 | —2'500 | —2'500 2'500 2'500 2'500 2'500 2'500 | —34'597

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare 2.57 2.97 3.36 3.58 244 30.8

Energien (Elektrizitit) GWh/a 0.27 2.21 3.00 | —208 | —208 | —2:08 | —2:08 | —208 2.08 2.08 2.08 2.08 208| —262

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung 1'111 1'285 1'451 1'545 1'055 13'293

CO, (Global) ** tCO,/a 117 954 1'294 | —896 | —896 | —896 | —896 | —396 896 896 896 896 896 | —311'329

Bestand Ende 2007: ca. 360 kWp mit einem Stromertrag von 0.301 GWh (Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung) Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a 125 MWp 104 GWh/a tCO,/a 44'928 tCO,/a

Potential 2008-2020 GWh/a 37 MWp 31 GWh/a tCO,/a 13'293 tCO,/a

Kosten Férderung Staatshaushalt 2015*** Mio/a Rp/kWh 1.2 Mio/a 3.6 Rp/kWh CHF/tCO, 84 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-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
*** Die Anlagenkosten und Férderkosten sinken sehr stark. Ende 2015 sind die Férderkosten von 20 Rp./kWh auf 3.6 Rp/kWh gesunken (siehe Beiblatt)
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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)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potentials fiir die Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen

Das theoretische Potential ist abhdngig von der belegbaren Flache und dem Umwandlungswirkungsgrad. Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Abschatzungen des Solarpotentials, mit teils grossen
Differenzen, welche sich mit unterschiedlichen Annahmen begriinden lassen. Eine Diplomarbeit*** an der Universitit Liechtenstein rechnet mit einem technisch realisierbaren Potential durch Uberbauung
geeigneter Freiflichen und Dacher von 54 GWh/a. Dies entspricht rund 14% des Stromverbrauches des Jahres 2010. Eine Abschatzung tber die Energiebezugsfliche der beheizten Gebiude ergibt je nach

Annahmen héhere Werte. Ausgehend von 5 Mio m? Energiebezugsfliche und der Annahme, dass 15% dieser Flache als belegbare Dach- oder Fassadenflache zur Verfligung steht, ergibt sich 104 GWh/a.
Durch neue Technologien und Kostensenkungen kdnnte die belegbare Flache in Zukunft auch grosser sein (bessere giinstigere Fassadensysteme). Freiflachenanlagen werden nicht einbezogen. Weit
interessanter als das theoretische Potential ist die Frage zu welchen Kosten und mit welcher Netzeinbindung die Ausschopfung gelingen kann.

Energiebezugsflache aller beheizten Gebaude ca.

Belegbare Dachflache in % der beheizten Energiebezugsflache

Belegbare Flache fiir Photovoltaikanlagen

Flacheneffizienz
Max. Photovoltaikleistung

Theoretisches Potential Photovoltaik bei 830 kWh/a*kWp

5'000'000 m?
15 %

750'000 m?

6 m*/kWp
125'000 kWp
103'750 MWh/a

Kostenberechnung

Effizienz

Erneuerbar

**C0, (UCTE)

Zielzuordnung

X

X

2010| 2011/1| 2011/2| 2013/1 2015 2010/2011/1 |2011/2 | 2013/2 2015
mit ESV| mit ESV| mit ESV mit ESV| mit ESV| mit ESV

Fonds fiir Einspeisevergilitung CHF/kWh 0.45 0.45 0.25 0.15 0.10 0.45 0.45 0.25 0 0
Abz. Fondsertrag fiir Energie CHF/kWh 0.15 0.15 0.15 0.04 0.04
Nettobelastung Fonds fiir ESV CHF/kWh 0.30 0.30 0.10 0.11 0.06
Vergiitete Energie wahrend 10a kWh/kWp 8300 8300 8300 8300 8300
Kosten fiir Fonds CHF/kWp 2490 2490 830 913 498
Direktforderung Staat CHF/kWp 2500 1000 1000 650 400
Kosten Fonds + Staat CHF 4990, 3490 1830 1563 898| 4990| 3490 1830 1563 898
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 tUiber 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 3.6 464 325 170 145 84
*Aus Abschatzung "CO,-Bilanzverbesserung durch Einsparung und Substitution mit EEG" - Stand 31.12.2010
**Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
***Executive Master Thesis: ,Strategieentwicklung fir den Bereich Photovoltaik der Liechtensteinischen Kraftwerke”, Jiirgen Glauser, 12.1.2010
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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. Fir einen sinnvollen

wirtschaftlichen Betrieb sind meist Warmenetze notwendig.

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

fester Biomasse.
Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Neubauten meist nicht erreicht.

Potential: Uberall wo Heizwérme benétigt wird. Der limitierende Faktor fiir die Anwendung ist
eine genligend grosse Verbrauchsmenge mit langen Betriebszeiten. Diese wird bei guten

Umsetzung: Anreize Uber Fordermassnahme. Ausbau im Altbestand, wo die Warmedammung
schwer zu verbessern ist. Erstellung eines Fernwarmekatasters zur Information und Beratung.

Abhdngigkeiten und Risiken: Anpassung im EEG notwendig. EEG- Einspeisevergltung lauft
2013 aus. Abschlussrisiko Fonds fiir Einspeiseverglitung.

Kosten: Bei einem Ausbau von 2'000 m’ EBF betragen die Kosten lber 10 Jahre 0.18 Mio.

CHF/a.

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 2'000 2'000 2'000 10'000
m? EBF -16-006 | —36-800 | —10'006 | —16'000  -106'066 -10'008 18866 —1B'B66 | —16'000 | —10'068 | —1P6'ER8

Potential Steigerung -0.37 -0.27 -0.20 -0.85 -0.36 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 -0.9

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a 0.24 0.22 020 —656| —HB:506 | —H506| —650| —650| —050| —0B:506| —B:50| —656 | —656| ———5F

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wérme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung 73 53 40 168 71 -20 -20 -20 -20 -20 -129

CO, (Inland) * tCO,/a -47 -43 40| —99 | ——99|—99 | —99 | —99| —99 | — 99 | — 99 — 99 59 1415

Potential Einsparung -87 -63 -47 -199 -84 23 23 23 23 23 -209

CO, (Global) ** tCO,/a 55 50 47 17 117 117 117 117 117 117 17 117 117 F322

Die Stromproduktion im Jahre 2007 mit KWK-Anlagen betrug 3.612 GWh/a Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential 12.5 GWh/a GWh/a -2'475 tCO,/a 2'923 tCO,/a

Potential 2008-2020 -0.9 GWh/a GWh/a -129 tCO,/a -209 tCO,/a

Kosten Forderung Staatshaushalt Mio/a 8.7 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh -438 CHF/tCO, 371 CHF/tCO,

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

Annahmen und Berechnungen

Abschétzung des theoretischen Potentials

Das theoretische Potential kann den Betrag der fiir Heizwdrme verbrauchten Energie nicht Gbersteigen. Der Einsatz von KWK-Anlagen verbessert die Energieeffizienz im
Vergleich zur gewohnlichen Erdgas- oder Dieselverbrennung erheblich. Angerechnet wird in dieser Abschadtzung die produzierte Elektrizitdt im Vergleich zur importierten
Elektrizitat. Dabei wird eine beheizte Gebaudeflache angenommen, welche mit KWK-Anlagen beheizt werden kann. Besser als die nachfolgende Berechnung abschneiden
wiirden KWK-Anlagen, welche mit Biogas oder fester Biomasse betrieben werden. Dazu missten die Férderbeitrage oder zielgerichteter die Stromverglitung fir derartige
Anlagen stark erh6ht werden.

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

Zur Beheizung des gleichen Gebdudes wird zusatzlich die Erdgasmenge im Umfang der erzeugten Elektrizitdt bezogen. Fir 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 Giberkompensiert. Diese Einsparung wird bei der Massnahme Warmepumpen berticksichtigt, da diese ursachlich auf die Warmepumpe zuriickzufiihren
ist.

Fur die Betrachtung (UCTE) resultiert eine CO,-Einsparung von 0.43181**-0.198* = 0.23381 tCO,/MWh fur den zusatzlich 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/m?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 0.2338 2'923 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbar **CO, (Inland) **CO, (UCTE)
Zielzuordnung X X X
Kosten 2015 2015 2015
Nettobelastung Fonds fiir ESV CHF/kWh 0.12 0.12 0.12
Vergiitete Energie wiahrend 10a kWh/kWel 40'000 40'000 40'000
Kosten fiir Fonds CHF/kWel 4'800 4'3800 4'800
Direktforderung Staat CHF/kWel 400 400 400
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 iliber 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)
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Massnahme 4.3: Wasserkraftwerke

Hintergrund: Die Wasserkraft ist im Flirstentum Liechtenstein schon stark genutzt. Neben
Kleinkraftwerken stellt der Rhein das grosste erneuerbare Potential dar. Die Nutzung des

Rheins konnte sinnvoll sein, wenn auch aus 6kologischer Sicht eine Aufwertung resultiert. Aus

einer globalen Optik ist die Wasserkraftnutzung auch in Bezug auf das CO, interessant.

Ziel: Weiterverfolgung einer 6kologisch vertraglichen Wasserkraftnutzung.

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.

Potential: Das theoretische Potential der Kleinwasserkraftwerke wird auf 5.6 GWh geschatzt.
Das Potential des Rheins wird auf 420 GWh (5 Stufen) geschatzt, wovon 50% dem Flrstentum
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 zu sein, und die 6kologischen Fragen scheinen I6sbar. Die
hohen Kosten lassen bei aktuellen und zukiinftigen Marktpreisen fiir Strom eine wirtschaftliche
Umsetzung nicht zu. Das wirtschaftlich nutzbare Potential fur Klein- und Trinkwasserkraftwerke
ist aus dhnlichen Griinden ebenfalls ausgenutzt, lediglich das Kleinwasserkraftwerk
Mihleholzquellen soll 2018/2019 erneuert und die Produktion gesteigert werden.

Abhédngigkeiten und Risiken: Vorurteile gegenlber einer genaueren Prifung. Negative
Beurteilung der Umweltbilanz.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wérme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat)
Trinkwasser

GWh/a

0.00 0.0

0.03

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat)
Kleinwassserkraft

GWh/a

0.00 0.00 0.00 0.00 0.9 0.9

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitdt) Rhein

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wéarme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

0 13 0 0 0 0 13
—104

Datenquelle nutzbare Potentiale: Sprenger & Steiner, LKW

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

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-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

237 GWh/a
0.93 GWh/a
Rp/kWh

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

102'254 tCO,/a
13.0 tCO,/a

Mio/a CHF/tCO,
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Massnahme 4.4: Holzheizwerke

Hintergrund: Die Holznutzung mit schwer verwertbaren Sortimenten kann mit grésseren Potential: Siehe auch Potential Massnahme 1.3 'Forderung von Holzheizungen'. Dieses ist
Holzheizwerken emissionsarm erfolgen. 2012 wurde das Holzheizwerk Malbun, 2014 das grundsatzlich durch den Zuwachs von Holz limitiert. Die diskutierten Projekte umfassen
Holzheizwerk Balzers in Betrieb genommen. Malbun mit 5 GWh/a und Balzers mit 15 GWh/a. Bei regionaler Betrachtung kénnte mehr

Holzpotential vorliegen. Die energetische Nutzung von Restholz in einer zentralen Anlage
koénnte geprift werden.

Ziel: Ausschopfung des inlandischen Holzpotentials vornehmlich schlechter Holzsortimente Umsetzung: Anreize liber Férdermassnahme und Umsetzung mit Tragerschaftsstrukturen. Mit

mit Heizwerken. Wenn wirtschaftlich moglich in KWK-Anwendung, Prifung der Potentiale der Realisierung der zwei Holzheizwerke Malbun und Balzers wurde das Ziel 2020 dieser
regionaler Holznutzung und zentraler Restholzfeuerung. Massnahme erreicht. Zuséatzliches Energieholzpotential von rund 15 GWh/a ist verfugbar.
Verantwortlichkeit: Amt fir Umwelt Abhangigkeiten und Risiken: Begrenztes Holzpotential, teure Fernwarmeleitungen.

Kosten: Abhangig von Férdermaoglichkeiten

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

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare 0.00 5.00 20.0
Energien (Wirme) GWh/a —5:00 | —— 15.00 ——— 200

Potential Einsparung 0 1'095 4'380
CO, (Inland) * tCO,/a —3095 | ——— 3'285 —4'380

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a 35 GWh/a 7'665 tCO,/a 15'120 tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a 20 GWh/a 4'380 tCO,/a 4'380 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh 25 CHF/tCO, 25 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 4.4: Holzheizwerke

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potentials

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 Grossheizwerk Balzers

Daten aus Vorprojektstudien

Theoretisches Potential 15 GWh/a 3'285 tCO,/a

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

Kosten 25 CHF/tCO,

Projekt Malbun Gesamt

Theoretisches Potential 5 GWh/a 1'095 tCO,/a 20 GWh/a 4'380 tCO,/a

Potential 2008-2020 5 GWh/a 1'095 tCO,/a 20 GWh/a 4'380 tCO,/a

Kosten 9 CHF/tCO, 21 CHF/tCO,
Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbar co,

Zielzuordnung Balzers Malbun Balzers Malbun
Férderung CHF 200'000 CHF
Wirkung pro Jahr 15 5 GWh/a 3'285 1'095 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 20 20 Jahre 20 20 Jahre
Wirkung tber Lebensdauer 300 100 GWh 65'700 21'900 tCO,
Kosten pro kWh Wirkung bez. Investition Rp/kWh 25%* 9 CHF/tCO,

* Gemass Finanzbeschluss vom 4. September 2013, LGBI. 2013 Nr. 325, richtet das Land der Biirgergenossenschaft Balzers fir die Jahre 2014 bis 2028 einen jdhrlichen Beitrag fiir die erzielten

CO,-Reduktionen aus, héchstens jedoch 100000 CHF pro Jahr.

** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWHh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
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Massnahme 4.5: Windkraftwerke

Hintergrund: Windkraftwerke kdnnten einen Beitrag zur Energieversorgung leisten und sollen

deshalb in die Uberlegungen mit einbezogen werden.

Ziel: Weiterverfolgung der technischen Entwicklung und der Méglichkeiten der Nutzung von

Windkraft.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Kraftwerke

Potential: LKW und Solargenossenschaft haben umfangreiche Abklarungen zum Potential in

Liechtenstein angestellt. Wirtschaftlich attraktiv scheint das Projekt And oberhalb Balzers auf
CH-Hoheitsgebiet zu sein. Das Potential 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 gibt 2016 die Erstellung eines Windkatasters in Auftrag.

Abhangigkeiten und Risiken: Je nach Standort kann es Interessenkonflikte mit Landschafts-
und Naturschutz geben. Die Blrgergenossenschaft Balzers hat 2016 einer Weiterverfolgung

des Projekts mit 2/3-Mehrheit zugestimmt. Eine Umfrage unter der Balzner Bevolkerung hat
jedoch deutlich gemacht, dass bis 2020 das Potential der Anlage in And nicht ausschopfbar ist.

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

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

Umsetzung

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Warme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare 0.00 0.10 0.1

Energien (Elektrizitit) GWh/a —330 — —33

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung 0 43 43

CO, (Global) ** tCO,/a —425 —3425
Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a 14 GWh/a tCO,/a 6'048 tCO,/a

Potential 2008-2020 GWh/a 0.1 GWh/a tCO,/a 43 tCO,/a

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 4.5: Windkraftwerke

Annahmen und Berechnungen

Abschiatzung des theoretischen Potentials

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

ninter lImctinden aiich wirtechaftlich hetriehen werden

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

Theoretisches Potential 14 GWh

6'048 tCO,/a

Kostenberechnung

Zielzuordnung

Investitionskosten

Wirkung pro Jahr

Erwartete Lebensdauer

Wirkung iiber Lebensdauer

Kosten pro kWh Wirkung bez. Investition
(Gréssenordnung ohne Kapital und Unterhaltskosten!)

Effizienz

Erneuerbar
X
14'000'000
14
20
280
5.0

CHF
GWh/a
Jahre
GWh
Rp/kWh

€0, (UCTE)
X
14'000'000
6'045
20
120'907

CHF
tCO,/a
Jahre
tCo,

**Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 4.6: Biogasnutzung

Hintergrund: In Liechtenstein besteht ein Potential von ungenutzten Griin- und Potential: Das Potential flir Biogasanlagen aus biogenen Abfaillen wurde im Rahmen des
Gartenabfallen sowie von Giille aus der Landwirtschaft, welches sich zur Nutzung fur die Energiekonzeptes 2013 geprift. Leider ist aus Standortgriinden bisher keine Umsetzung
Biogasgewinnung verwenden liesse. erfolgt. Das Potential fiir Biogas aus Kompost wird mit 5.5 GWh/a angegeben (dieser Betrag

kommt zusétzlich zum bereits bei der ARA aufbereiteten Klargas hinzu).

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

zur Produktion von Biogas. Abwdarme aus der KVA in die Betrachtung einbezogen werden.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Gasversorgung Abhangigkeiten und Risiken: Standortfrage, Widerstand in der Bevolkerung gegen solche
Anlagen da noch unbekannt.

Kosten: Noch nicht quantifizierbar. Hangt von der gewdhlten technischen Losung und dem Hinweis: Die ARA speist das aufbereitete Biogas seit 2013 ins Erdgasnetz ein (Potential

Standort ab. Nutzung erneuerbare Energien). Der zusatzliche Erdgasbezug der ARA wird deshalb mit

negativem Vorzeichen berlicksichtigt (Potential Steigerung Energieeffizienz). Die reduzierte
Stromproduktion ist unter Massnahme 4.2 erfasst.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potential Steigerung -0.17 -2.53 0.05 -2.7
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare 0.37 5.45 0.41 5.50 11.7
Energien (Wirme) GWh/a — | — | —559 — —55
Potential Einsparung 44 639 100 1'205 1'989
CO, (Inland) * tCO,/a _ | ———— | —232065 _ —3205
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a 11.7 GWh/a 2'562 tCO,/a 2'562 tCO,/a
Potential 2008-2020 -2.7 GWh/a 11.7 GWh/a 1'989 tCO,/a 1'989 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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)
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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 tiefen
Geothermie 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 mit zu
verfolgen und gegebenenfalls mit einzubeziehen.

Verantwortlichkeit: Amt fir Umwelt

Kosten: Flr gezielte geologische Abklarungen ist mit Kosten iggsBereich zwischen
CHF 10 und 20 Mio. zu rechnen. Fir die Realisierung ein nlage inklusive Ausba
der Fernwadrmeinfrastruktur in Liechtenstein ist mit#06sten in der Grossenord
von CHF 100 Mio. zu rechnen.

6‘

x\e,\

Potential: 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 produzier einem Bedarf von 1000 bis 1500 Haushalten entspricht.
Zusatzlich stiinde eenergie Nir Heizzwecke und weitere Anwendungen in der
Grossenordn on bis zu 70 GWh\gur Verflgung.

Ums ng: Prufauftrag der RegierungRA 2011/524-8613). Verfolgen der Entwicklungen im

eren und weiteren U

X
Abh? en und Risj “erfolgrelches rojekt ist zum einen abhédngig von den
oloBischen Vora 9S n im Untergrundginsbesondere der Fiindigkeit. Entsprechende
eologische %é? en sind kostenintgplv. Das Fiindigkeitsrisiko kann reduziert, aber nie
raumt werden. Zuga@nderen bedarf es einer effizienten und moglichst

vollstangs a
n Fernwarmevertgi

eldungen voraus

ng an der Oberflache, was entsprechende strategische

Zeitrahmen 2008 0

\Zh12

2013 2 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2008-2020

Umsetzung

;'\30‘

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a

e

A

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

O,
A9

GWh/a

3
//

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

75 GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

15'330 tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

17'490 tCO,/a
tCO,/a
CHF/tCO,

Mio/a

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 4.7: Tiefengeothermie

Annahmen und Berechnungen

Abschdtzung des theoretischen Potentials

5 GWh/a

o cepalntm
fWas> g\

Im Inland kdénnen fossile Brcnn ﬁ
lobalen P é f

andeffekt + 5 GWh x 0.432** = 15'330 + 2'160 =

Potential Stromproduktion
Potential Warmeproduktion
Potential erneuerbare Energien

Potential CO,-Einsparung

CO,-Einsparung (Inland)
CO,-Einsparung (Global, UCTE)

* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 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 erhéhter Energieeffizienz und ein
Wachstum von Bevolkerung und Wirtschaft lassen einen zunehmenden Stromverbrauch
erwarten. Die zusatzlichen inldndischen Ressourcen zur Stromproduktion sind beschréankt und

der Eigenversorgungsrad beim Strom liegt heute unter 20%. Die Menge des importieren
Stroms wird weiterhin steigen. Aktuell importieren die LKW fast ausschliesslich Strom aus

Schweizer Kernenergie.

Ziel: Import von Strom mit geringer Umweltbelastung

Verantwortlichkeit: Regierung / LKW

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Betrachtung zu optimieren.

Potential: Der Import von umweltfreundlichem Strom ist eine einflussreiche Massnahme, um
Liechtensteins Gesamtbilanz von Primérenergiebedarf und CO,-Emissionen bei globaler

Umsetzung: Uber die Eigentiimerstrategie kénnen Vorgaben {iber den Anteil erneuerbarer
und/oder einheimischer Energietrager festgelegt werden.

Abhdngigkeiten 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

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wdrme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

tCO,/a
tCO,/a
CHF/CO,
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Massnahme 5.1: Energiestadte

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

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

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Geringe Kosten auf Seite Land bei hoher (indirekter) Wirkung auf
Energieverbrauch und Kosteneinsparung auf Seite Gemeinden durch Nutzung von
Synergien.

Potential: 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 Potentiale zu
erschliessen.

Es besteht ein Synergiepotenzial bei einer vermehrten Zusammenarbeit auf organisatorischer
Ebene wie auch auf der Kostenseite fur 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% 75%
Eschen % 51%| 53% 53% 53% 53% 68% 75%
Gamprin % 55% 55% 55% 55% 55% 75%
Mauren % 54% 54% 54% 54%| 66% 66% 66% 66% 68% 75%
Planken % 57% 57% 69% 69%| 69% 69% 75% 75%| 74.7% 75%
Ruggell % 57% 57%| 57% 57% 72% 72% 72% 75%
Schaan % 55% 55% 55% 68%| 68% 68% 68% 68% 64% 75%
Schellenberg % 54% 54% 54% 54% 54% 75%
Triesen % 71% 71% 71% 71%| 72% 72% 72% 72%| 74.6% 75%
Triesenberg % 39% 39%| 54% 54% 54% 54% 58% 75%
Vaduz % 55% 55% 55%| 55% 64% 64% 64% 64% 75%
Gesamt % 59% 58% 59% 61%| 60% 61% 63% 63% 63% 75%
Realisiert Prognose
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Massnahme 5.2: Aus- und Weiterbildung

Hintergrund: Die effiziente Nutzung von Energie scheitert oft am Mangel von
entsprechendem Fachwissen auf verschiedenen Stufen von der Planung bis zur Umsetzung
und dem Betrieb von Anlagen und Gebauden. Die Universitdt Liechtenstein und die
Interstaatliche Ingenieurschule NTB bieten Fachrichtungen 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 zusatzlichen Schwerpunkts im Bereich der Prozesstechnik.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Verschiedene Ausbildungsprogramme werden im Rahmen des reguldren Budgets
unterstiitzt (Universitdat und NTB). Weitere Kosten je nach Ausbildungsprogrammen.

Potential: Insbesondere im Umfeld des Bausektors und der Prozesstechnik besteht ein grosses
Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz durch Aus- und Weiterbildung aller Beteiligten
(Planung/Design, Ausfuhrung/Produktion, Betrieb).

Umsetzung: Unterstltzung von Initiativen, welche den Zielen der Massnahme entsprechen.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Abstiitzung auf Initiativen von Dritten verbessert die
Akzeptanz der Ausbildungsprogramme. Gleichzeitig birgt dies aber das Risiko, dass nur bedingt
auf die Programme und deren Umsetzung Einfluss ggnommen werden kann.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitt) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wérme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.3: Bewusstseinsbildung

Hintergrund: Nicht verbrauchte Energie ist automatisch die sauberste Energie. Es ist daher ein Potential: Das Potential ist schwierig messbar. Diese Massnahme muss aber auch als

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

der Bevolkerung eingebracht werden.

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

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Interne Personalressourcen oder externe Auftragnehmer.

Umsetzung: Sensibilisierungskampagne

Begleitung von weiteren Massnahmen in den anderen Bereichen verstanden werden und kann
so als wichtiger Verstarker wirken.

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

Zeitrahmen

2008 2009

2010

2011

2012 2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019 2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

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

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.4: Publizierung von Best-Practice-Beispielen

Hintergrund: Das Thema Energie ist schwierig zu vermitteln und fiir viele Leute auch schwer
verstandlich. Am besten funktioniert die Kommunikation Gber konkrete positive Beispiele, die

zum Nachmachen animieren.

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

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Im Rahmen des bestehenden Budgets der Energiefachstelle.

Umsetzung: Die Publikation soll Gber verschiedene Kanale erfolgen: Webseite der

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

Energiefachstelle, Presse und insbesondere auch Begehungen und Anlasse direkt beim Objekt.
Wichtig sind das direkte Ansprechen der Zielgruppen und die Mdoglichkeit, 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

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

Realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

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

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.5: Energiefachstelle als Anlaufstelle

Hintergrund: Die Energiefachstelle des Landes Liechtenstein tritt heute unter der Marke Potential: Eine Anlaufstelle fiir Energieberatung hat wichtige Funktionen. Informationen
"energiebindel" auf. Sie informiert Gber fachliche Themen rund um Energie und gibt kénnen gebindelt und einheitlich weiter gegeben werden. Beratung findet bisher
Auskiinfte Gber Fordermassnahmen. Interessierte kdnnen sich in persdnlichen Beratungs- und hauptsachlich im Baubereich statt. Der Bereich Energieeffizienz in der Wirtschaft wird aus
Informationsgesprachen z.B. Glber Themen rund um Sanierungen von Gebduden oder Neubau Kapazitdtsgriinden noch nicht genligend abgedeckt. In Anbetracht dessen, dass mehr als ein

informieren. Diese Aktivitdten kdnnten mit einem oder zwei zusatzlichen Energieberatern Drittel des Energieverbrauchs auf Industrie und Dienstleistungen fallt (der andere Teil teilt sich

noch besser wahrgenommen werden. Aufwandigere Beratungen fir Kleinbetriebe und KMU  auf Mobilitdt und Haushalte auf), steckt dort ein entsprechend grosses Einsparpotenzial. Mit

waren dann moglich. einer erhohter Personalkapazitdt kénnten Kampagnen und Beratungen besser durchgefiihrt
werden.

Ziel: Verstarkte Beratung von Kleinbetrieben und Unternehmen. Umsetzung: Aufstockung der Personalressourcen fiir Beratung.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Eine Konkurrenzierung der Privatwirtschaft muss vermieden

werden. Beschrankung auf vorbereitende Leistungen, um dem Kunden beim Einstieg ins
Thema zu helfen.

Kosten: 300'000 CHF/a.

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

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizit&t) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a

Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Berlicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.6: Energiecoaching

Hintergrund: Gebdudesanierungen laufen heute noch zu oft unprofessionell ab. Dies wohl Potential: Mehr Gesamtsanierungen sollen dazu beitragen, dass mehr Potential aus dem
auch, weil oft der Koordinationsaufwand unterschatzt wird. Bei Gebdudesanierungen soll ein  Gebdudesanierungsbereich geschopft werden kann. Die Quantifizierung der Wirkung ist
Energiecoaching offeriert oder vorgeschrieben werden. So kann eine Qualitatssteigerung im  schwierig, da diese Massnahme eher auf die Qualitat als die Quantitat abzielt.
Gebdudesanierungsbereich unterstiitzt werden. Damit wird die Qualitat bei

Gebdudesanierungen stark verbessert.

Ziel: Unterstltzung von moglichst vielen Gesamtsanierungen im Gebaudebereich mit einem  Umsetzung: Priifung der Institutionalisierung von Energiecoaches. Liste mit Energiecoaches
ausgewiesenen Energiecoach. erstellen, Festlegen des Qualifikationsverfahrens.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Ein Qualifikationsverfahren kann schwierig und umstandlich sein,
daher sollte auf bestehende Ausbildungen abgestitzt werden.

Kosten: Qualifikationsverfahren

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

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a

Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.7: Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

Hintergrund: Die 6ffentliche Hand sollte im Energiebereich mit gutem Beispiel vorangehen, Potential: In der Regel sind Bestgerate liber die gesamte Lebensdauer betrachtet deutlich
um in der Thematik mit der nétigen Glaubwirdigkeit auftreten zu kénnen. Ein wichtiger gunstiger, da die Unterhalts- und Betriebskosten tiefer ausfallen. Langfristig ergibt sich so nicht
Einsatzbereich zeigt sich im Beschaffungswesen, bei der Mobilitdat und bei den 6ffentlichen nur eine Energieeinsparung, sondern auch eine Kosteneinsparung fiir den Staatshaushalt.

Bauten und Anlagen.

Ziel: In der Beschaffung nur noch energetische Bestgerate und energetische Beststandards Umsetzung: Weisung an die betroffenen Amtsstellen. Bei Beschaffungen die Weisung erlassen,
zulassen. dass nur Bestgerate und Beststandards in Bezug auf Energie eingesetzt werden.
Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur Abhéangigkeiten und Risiken: Keine

Kosten: Langfristige und teilweise auch kurzfristige Kosteneinsparungen

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

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitat) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **

Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008 - 2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.7: Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand

Indikatoren

Energetische Gebdudesanierungen

2000 2015
Energiebezugsfliche m? 95'152 117'134
Endenergiebdarf kWh/a 8'462'760 8'599'435
kWh/(m?*a) 89 73
-17.5%
Energetisch sanierte EBF m? 6'985
6.0%

Quelle: Daten vom Amt fiir Bau und Infrastruktur, Basis Energiekennzahl gemass Gebdudeenergieausweis und Abschatzungen

Anhang: Uberarbeitete Massnahmenliste
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Massnahme 5.8: Unterstiitzung von privaten Initiativen

Hintergrund: Die Themen Energieeffizienz und erneuerbare Energie konnen sehr vielseitig
angegangen werden. Die rechtlichen Rahmenbedingungen und Aktionspldne, wie die
vorliegende Energiestrategie, kdnnen niemals alle Facetten und Chancen des Themas
abdecken. Gleichzeitig gibt es manchmal gute private Initiativen, welche den lGbergeordneten

Zielen der Energiestrategie entsprechen, die jedoch nicht konkret in eine der vorliegenden

Massnahmen oder die bestehenden Forderrichtlinien eingeordnet werden kénnen.

Ziel: Unterstltzung von privaten Initiativen, welche den Zielen der Energiestrategie
entsprechen, welche aber nicht in die bestehenden Massnahmen oder bestehende

Forderrichtlinien eingeordnet werden kénnen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Je nach Anzahl eingereichter Projekte und Kostenbeteiligung. Eine Zusage zur
Forderung soll an die Forderung fiir ein gutes Kosten/Nutzen-Verhiltnis gekoppelt sein.

Potential: Vielversprechende private Initiativen, welche den Zielen der Energiestrategie
entsprechen, kdnnten einen wesentlichen Beitrag zur Zielerreichung leisten. Diese
Massahmen sollen dort unterstiitzt werden, wo sie bestehende Aktivitaten erganzen oder
Bereiche abdecken, wo bisher keine Aktivitdten moglich waren.

Umsetzung: Reservierung eines Geldbetrags, welcher bei Einreichung von geeigneten
Projekten eingesetzt wird (z.B. Uber einen Fonds). Ab 1.2.2015 ist fiir ausgewahlte Projekte
eine Forderung unter "andere Massnahmen" maoglich.

Abhangigkeiten und Risiken: Mitnahmeeffekte durch Projekte, welche sowieso durchgefiihrt
worden waren, missen verhindert werden.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizit&t) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,
* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Berlicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.9: Qualitdtssicherung Warmepumpen und Kalteanlagen

Hintergrund: Warmepumpen sind in Kombination mit umweltfreundlich erzeugtem Strom ein Potential: Es ist anzunehmen, dass eine Qualitatssicherung bei Warmepumpen zu einer

sehr wirksames Mittel zur Verbesserung der Energie- und CO,-Bilanz. Im Gegensatz zu Ol- Effizienzsteigerung von 15% flihren wird. Als Grundlage wird die Massnahme Warmepumpen
oder Gasheizungen bei denen der Jahresnutzungsgrad normalerweise lediglich in gewissen ~ genommen. Die Warmepumpen benétigen danach jahrlich 2 GWh Strom zusétzlich. Von
Grenzen schwankt, wirken sich ungtinstige Einstellungen der Steuerung/Regelung oder diesen kann rund 15% angerechnet werden, wenn man davon ausgeht, dass dies ab 2013 bei

ungiinstige hydraulischen Einbindungen bei Warmepumpen- und Kilteanlagen weit mehr auf allen angewendet wird.

die sogenannte Jahresarbeitszahl aus. Solche ungiinstigen Bedingungen kdénnen zu einem

Mehrverbrauch von bis zu 50% oder mehr fiihren. Leider fehlt bei den heute gebauten Umsetzung: In Abstimmung mit Massnahme 1.4 bei Férderung der Warmepumpenanlagen
Wirmepumpen- und Kilteanlagen meist eine direkte Kontrolle der Jahresarbeitszahl. Esist ~ mit einem Anreizbonus. Bei Kdltemaschinen und nicht geférderten Anlagen mit einer
anzunehmen, dass bei einer fiir den Kunden sichtbaren Anzeige der Jahresarbeitszahl weitere gesetzlichen Vorschrift z.B. via Energieverordnung zum Baugesetz.

Effizienzgewinne moglich sind.

Ziel: Steigerung der Effizienz von Warmepumpen und Kéalteanlagen im Betrieb Abhangigkeiten und Risiken: Die Erfassung und Anzeige darf nicht zu teuer sein.
Kosten/Nutzen Verhaltnis muss auch flir den Anlagenbetreiber stimmen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Kosten des Férderbonus bei 500 CHF/a pro Anlage und 200 Anlagen pro Jahr 0.1 Mio.
CHF/a. Bei Kalteanlagen keine Kosten, da mit Auflage und Gesetz vorschreibbar.

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
Potential Steigerung 0.00 0.00 0.00 0.00 1.2
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a —036 | —636 | —H36 | —H36 0.30 0.30 0.30 030 ——=24
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Wirme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitét) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung 0 0 0 0 518
€O, (Global) ** tCO,/a — 135 |—436 | —136 | —130 130 130 130 130 | —2'937

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential 5.8 GWh/a GWh/a tCO,/a 2'592 tCO,/a
Potential 2008-2020 1.2 GWh/a GWh/a tCO,/a 518 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a 2.2 Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 6.43 CHF/tCO,

* 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)
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Massnahme 5.10: Ersatz alter Haushaltgerate und Elektroboiler mit Vor-Ort-Beratung

Hintergrund: Alte Haushaltsgerate, vor allem Kuhlgerate, Waschetrockner, Waschmaschinen
und Geschirrspiiler, verbrauchen ein mehrfaches an Energie im Vergleich zu modernen
Geraten der Klassen A bzw. A++/+++. Selbst A-Neugerate unterscheiden sich teilweise sehr
stark in ihrem Energieverbrauch, so kann ein A- Gerat 15% mehr Strom bendétigen als eines
der Klasse A++. Elektroboiler kénnen durch Warmepumpenboiler ersetzt werden und sparen
s0 2/3 des Stroms. Die Massnahmen sind an sich schon wirtschaftlich. Es macht also keinen
Sinn, diese zu fordern, jedoch macht es Sinn, den Verbrauchern eine Vor-Ort-Beratung,
welche kostenlos sein sollte, zukommen zu lassen.

Ziel: Angebot einer Beratung vor Ort inkl. Einsparmessung/Kostenabschatzung und

Kurzempfehlung, damit der Kunde rasch eine sinnvolle Entscheidung fallen kann.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle zusammen mit LKW

Kosten: Personalkosten des Beraters plus Fahraufwand und Messkosten (Geratekosten
werden vom Kunden getragen): Ca. 150'000.-/a.

Potential: Eine Beratung vor Ort kann helfen, Stromeffizienzmassnahmen richtig
einzuschatzen. Dazu gehoren Haushaltsgerate, Elektroboiler und angepasste Zeitsteuerung von
Warmwasser-Elektrobegleitheizbdndern. Das Potential kann je nach Haushalt relativ gross
sein. Die Kosten fiir eine Beratung sind fiir Privatpersonen jedoch meist zu hoch und eine
separate Auftragserteilung flr die meisten zu kompliziert. Eine unkomplizierte, gute Beratung
kann helfen, rasch zu einer richtigen Entscheidung zu kommen (vgl. dazu auch die Massnahme
"Lampendoktor"). Bei 4 Haushalten pro Tag mit einer durchschnittlichen Einsparung von je
1250 kWh/a ergibt sich pro Tag eine Einsparung von einem Haushaltsverbrauch. Bei 200 Tagen
ergibt sich 1 GWh/a an Wirkung.

Umsetzung: Beratungsleistung. 2-3 Vertragspartner im Gewerbe (Ausschreibungsverfahren)
koénnten verglinstigte Sonderaktionen offerieren, welche dann auf die Empfehlungsliste
kommen. Bestellen soll der Kunde selber. Kombination mit Massnahme 5.11 bei der
Umsetzung.

Abhidngigkeiten und Risiken: Zu viel Zeitbedarf fiir einzelne Kunden verschlechtert
Kosten/Nutzen massiv.

Zeitrahmen

2008

2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 4.0

1.00 1.00 1.00 1.00

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Warme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

1'728
—432 432 432 432 432

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

4.

1.5 Rp/kWh

9 GWh/a
0 GWh/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

3'888 tCO,/a
1'728 tCO,/a

Mio/a 35 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Berucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 5.11: Lampendoktor

Hintergrund: Grosses Effizienzpotential kann durch einfachen Austausch von Leuchtmitteln
ausgeschopft werden. Private und Firmen haben oft eine gewisse Tragheit dies zu tun und
wissen oft nicht welche Lampentypen einen guten Ersatz bieten. Der Lampendokor Service
hilft vor Ort die besten Losungen zu finden.

Ziel: Schnellerer Ersatz von Leuchtmitteln und vor Ort Beratung zur Ausschépfung der

Potentiale.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle zusammen mit LKW

Kosten: Personalkosten des Lampendoktors plus Fahraufwand und Kleinwerkzeug.
Leuchtmittelkosten werden vom Kunden getragen. Ca. 150'000.-/a

Steckerleisten und andere Kleinmassnahmen erweitert werden.

Potential: Kann relativ gross sein, es hdangt von der Initiative des Lampendoktors ab.
Tagesleistung 50 Lampen x 100 W Einsparleistung x 1000 h/a = 5000 kWh =1
Haushaltsverbrauch pro Tag. 200 Arbeitstage pro Jahr ergibt 1 GWh/a. Kann auch um

Umsetzung: Der Kunde zahlt die Leuchtmittel. Der Serviceaufwand der Person wird geférdert.

Aktionstage zusammen mit den Gemeinden. Kombination mit Massnahme 5.10 bei der

Umsetzung.

Abhangigkeiten und Risiken: Zu viel Zeitbedarf fiir einzelne Kunden verschlechtert

Kosten/Nutzen massiv.

Zeitrahmen

2008 2009

2010

2011

2012 2013

2014 2015

2016

2017

2018

2019

2020

Ziel 2020

Umsetzung

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat)

GWh/a

0.00 0.00

0.00 0.00

0.00

1.00

1.00

1.00

1.00

4.0

Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitdt)

GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme)

GWh/a

Potential Einsparung
CO, (Inland) *

tCO,/a

Potential Einsparung
CO, (Global) **

tCO,/a

432

432

432

432

1'728

Realisiert

Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

CO, (Inland) *

CO, (Global) **

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

Mio/a

4.
1.5 Rp/kWh

9 GWh/a
0 GWh/a

Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

3'888 tCO,/a
1'728 tCO,/a
78 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)
** Unter Beruicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 6.1: Energiestatistik

Hintergrund: Eine aussagekraftige Energiestatistik ist die Grundlage einer gezielten

Energiepolitik. Sie dient sowohl der Festlegung von Aktivitatsschwerpunkten 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 fiir eine aussagekraftige und bedirfnisorientierte Energiestatistik

schaffen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fur Statistik

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzukldren.

Potential: Strategische Entscheidungen lassen sich nur auf einer entsprechend soliden

Konzeptes, Datenerhebung.

Datenbasis fallen. Durch eine verbesserte Sichtbarmachung der Vorgénge vor und nach dem
Verkauf von Energietragern in Liechtenstein kdnnen energiepolitische Massnahmen abgeleitet
und begriindet werden.

Umsetzung: Erarbeitung eines Konzeptes fir eine erweiterte Energiestatistik, Umsetzung des

Abhéangigkeiten und Risiken: Die erhobenen Daten miissen mit den offiziellen Statistiken
vereinbar sein.

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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)
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Massnahme 6.2: Potentialstudien Energieeffizienz

Hintergrund: Auf der Basis der vorhandenen Datengrundlagen lassen sich nur beschrankt
Aussagen zum Einsparpotenzial und den Ansatzpunkten fiir eine gezielte
Energieeffizienzpolitik machen. Ein Teil der Einsparpotenziale wird daher nur ungeniigend
erkannt und aktiv erschlossen.

Ziel: Erarbeitung der Energieeffizienzpotenziale fiir alle Verbrauchsbereiche unter
Berlcksichtigung der zukiinftigen technischen Entwicklungen und einem zeitlichen Verlauf.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzukldren.

Potential: Die Steigerung der Energieeffizienz ist eine der wesentlichsten Massnahmen zur
Verbesserung der Energie- und CO,-Bilanz Liechtensteins. Gesamthaft strebt die
Energiestrategie 2020 eine Steigerung der Energieeffizienz um 20% an, um den durch
Wirtschafts- und Bevolkerungswachstum verursachten Mehrverbrauch zwischen 2008 und
2020 zu kompensieren.

Umsetzung: Festlegung von Handlungsbereichen fiir Energieeffizienz in Abstimmung mit den
Anforderungen der entsprechenden EU-Richtlinien. Erhebung der Effizienzpotentiale auf der
Basis von statistischen Daten Liechtensteins und Vergleichsstudien aus dem Ausland.
Abbildung in einem Energieflussmodell.

Abhadngigkeiten und Risiken: Keine

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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)
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Massnahme 6.3: Energiekataster und Planungsgrundlagen fiir Liechtenstein

Hintergrund: Die Gemeinden Eschen (2007), Mauren (2009), Vaduz (2009), Balzers (2009),
Schaan (2010), Schellenberg (in Arbeit), Triesen (2006), Planken (2009) verfugen tGber
Energiekataster. Diese sind nur teilweise homogen. Der Aufwand fir die Erstellung ist hoch
aufgrund der aktuell aufwendigen Datenrecherche und Verarbeitung (Aufwand ca. 20'000 CHF
pro Gemeinde). Der Aktualisierungsrhythmus betragt ca. 4 Jahre und ist damit sehr lang in
Anbetracht der schnellen Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren Energien und der
Sanierungs-/ Neubauaktivitaten.

Ziel: Einheitlicher Energiekataster in Liechtenstein ab 2013 mit jahrlicher Aktualisierung. Solar-
, Wind- und Fernwarmekataster, Potentialstudie Warme aus Abwasser.

Verantwortlichkeit: Amt fir Bau und Infrastruktur, Kooperation Gemeinden und Land

Kosten: Die Initialkosten fiir Land und Gemeinden belaufen sich fiir eine einfache Losung auf
rund 60'000 CHF. Die Kosten fiir eine jahrliche landesweite Datenauswertung bewegen sich in
der selben Gréssenordnung. Der Kostenteiler zwischen Gemeinden und Land ist zu definieren.

Potential: Ein landesweiter Energiekataster mit jahrlichen Aktualisierungsintervallen zeigt die
Entwicklungen im Bereich erneuerbarer Energien und Energieeffizienz des Gebdudeparks an
Hand 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
Uberprift werden. Eine Datenbasis, die die automatische Weiterverarbeitung ermoglicht,
reduziert den Aufwand fir Erstellung und Pflege eines Energiekatasters erheblich.

Umsetzung: Konzepterstellung fiir landesweiten Kataster lauft, Beschluss der Erstellung,
Bewilligung Budget und Umsetzung. Potentialstudie Warme aus Abwasser vom 23.1.2013,
Aufnahme von FL im Solarkataster www.sonnendach.ch, Erstellung eines Windkatasters
(Beaufrtragung 2016), Fernwarmekataster in Vorbereitung.

Abhingigkeiten und Risiken: Die Massnahme ist abhéngig von der Zustimmung/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

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Elektrizitit) GWh/a

Potential Steigerung

Energieeffizienz (Wirme) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Elektrizitit) GWh/a

Potential Nutzung Erneuerbare

Energien (Wirme) GWh/a

Potential Einsparung

CO, (Inland) * tCO,/a

Potential Einsparung

CO, (Global) ** tCO,/a

Realisiert Prognose

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

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

GWh/a
GWh
Rp/kWh

Theoretisches Potential
Potential 2008-2020

Kosten Forderung Staatshaushalt 2010 Mio/a

GWh/a
GWh/a
Rp/kWh

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

tCO,/a
tCO,/a

Mio/a CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007)
** Unter Beriicksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009)
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Massnahme 6.4: Folgenabschatzung von Aktivitaten der Regierung und des Landes

Hintergrund: Vor dem Hintergrund der grossen Relevanz und Aktualitdt der Energiefragen
sollen energierelevante Beschliisse und Entscheidungen vorgangig auf ihre Auswirkungen hin

Uberprift werden.

Ziel: Die Amter von Land und Gemeinden sollen bei neuen Aktivititen und Gesetzen deren
Energierelevanz und Auswirkungen vorgangig grob abschéatzen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Bau und Infrastruktur

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzukldren.

grosser Auftraggeber fir energierelevante Aktivitaten.

Abhadngigkeiten und Risiken: Keine

Potential: Der Staat hat vielfdltigen Einfluss auf die Energiesituation: Er setzt verschiedene
Rahmenbedingungen (Rechtsgrundlagen, administrative Verfahren etc.) und ist selbst ein

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

Zeitrahmen 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ziel 2020
Umsetzung
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Elektrizitat) GWh/a
Potential Steigerung
Energieeffizienz (Warme) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Elektrizitit) GWh/a
Potential Nutzung Erneuerbare
Energien (Wirme) GWh/a
Potential Einsparung
CO, (Inland) * tCO,/a
Potential Einsparung
CO, (Global) ** tCO,/a
Realisiert Prognose
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potential GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potential 2008-2020 GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio/a Rp/kWh Mio/a Rp/kWh CHF/tCO, 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)
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