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ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende fiinfte Monitoringbericht der Energiestrategie 2030 bildet mit dem
Datenstand per Ende 2024 (Treibhausgasinventar 2023) das vierte Jahr der zehn-
jéhrigen Periode der Energiestrategie 2030 ab. Anhand von verschiedenen Indika-
toren wird die Umsetzung der Strategie jéhrlich gemessen. Der Bericht zeigt auf,
welche Entwicklungen im Einklang mit den Zielsetzungen der Energiestrategie
2030 verlaufen und wo Handlungsbedarf besteht. Zusdtzlich werden wichtige Ent-
wicklungen analysiert und im Hinblick auf die Ziele der Energiestrategie beurteilt.

Nachdem 2023 der Endenergieverbrauch mit -0.2% im Vergleich zum Vorjahr fast
stagnierte, konnte im Jahr 2024 bei vergleichbar milder Witterung eine deutliche
Reduktion des Endenergieverbrauchs um -3.4% beobachtet werden. Der Anteil er-
neuerbarer Energien im Mix befindet sich relativ deutlich iiber dem Zielpfad, dies
dank der absoluten Verbrauchsreduktion, aber auch dem starkem PV-Ausbau, den
Erweiterungen bei der Nah- und Fernwérmeinfrastruktur, einem héheren Brenn-
holzabsatz, einem Rekordjahr bei der Wasserkraft sowie deutlichen Riickgéngen
bei allen fossilen Brenn- und Treibstoffen.

Im Jahr 2024 ist der Bedarf an im Inland abgesetzten Treibstoffen um -19.3% zu-
riickgegangen (-30.4% Benzin, -8% Diesel), nachdem diese 2023 um +5.5% ange-
stiegen waren. Auch in der Schweiz war im Jahr 2023 eine Zunahme des Benzinver-
brauchs festgestellt worden, jedoch in geringerem Ausmass als in Liechtenstein.
Bei nochmaliger Befragung der grésseren Tankstellenbetreiber zu den Griinden des
Anstiegs bei den Daten 2023 konnte keine abschliessende Erkldrung gefunden wer-
den.! Der Heizélabsatz sank 2024 erstmals unter 100 GWh und es erfolgte wohl
auch wenig Verlagerung hin zu Erdgas. Der Heizélabsatz nahm um -11.7% ab und
der Verbrauch von Erdgas um -3.8%, wodurch insgesamt bei den fossilen Brenn-
stoffen eine Reduktion um -6.4% resultierte (Heizgradtage: -1.9%). Somit Idsst sich
der Riickgang bei den Brennstoffen, insbesondere beim Erdgas, welches nicht indi-

viduell bevorratet werden kann, nicht allein durch die milde Witterung erkléren,

1 Beim Absatz von Treibstoffen spielen neben preisbedingtem Einkaufstourismus auch das Reiseverhalten

eine wesentliche Rolle.



sondern ist auch auf den Ausbau und Einsatz erneuerbarer Heizsysteme sowie den

Nah- und Fernwédrmeausbau zurlickzufiihren.

Der -40%-Zielpfad mit Massnahmen im Inland ist 2023 eingehalten?. Die Hochrech-
nung der energetischen Treibhausgasemissionen fiir 2024 auf Basis der Endener-
gieverbriuche und Emissionsfaktoren Iésst dank der oben genannten, positiven Ef-
fekte bei allen fossilen Energien eine starke Reduktion um rund -12.6% erwarten.
Damit wird voraussichtlich 2024 auch der -55%-Zielwert durch Massnahmen im In-
land wieder erfiillt.

Der Photovoltaik- bzw. PV-Zubau konnte im Jahr 2024 auf hohem Niveau leicht ge-
steigert werden. Die installierte PV-Leistung stieg um +16.9 MWp auf insgesamt
77.1 MWp.3 Damit deckt PV-Strom (inkl. Eigenverbrauch?) mittlerweile 14.2% des
jéhrlichen Landes-Stromverbrauchs (Vorjahr 11.4%). Aktuell liegt der kumulierte
Zubau zwischen 2021 und 2024 bei +41.8 MWp.

Positiv fdllt auf, dass trotz Elektrifizierung hin zu Wédrmepumpen und Elektrofahr-
zeugen der absolute Stromabsatz und auch die max. Leistung im Landesnetz bis-
lang nicht erkennbar zugenommen haben — dies ist der Effekt gleichzeitiger
Stromeffizienzmassnahmen und des zunehmenden Eigenverbrauchs von PV-Pro-
duzenten — wdhrend der Landesendenergiebedarf insgesamt wieder auf das Ni-
veau der 1990er Jahre gesunken ist. Dies sind zentrale Elemente der Energiestra-
tegie 2030 resp. der Energievision 2050 und sie sind essenziell, um das Klimaziel

erreichen zu kénnen.

Aufgrund der Charakteristik der sich wandelnden Stromerzeugung zeigen sich al-
lerdings zunehmend Effekte im Stromnetz, welche Anpassungen erfordern, um
nachteilige Preiseffekte und einen teuren Netz- und Speicherausbau zu vermin-
dern. So exportierte im Jahr 2024 Liechtenstein erstmals in seiner jlingeren Ge-
schichte (sehr geringe Mengen) an Strom in die Schweiz (0.3% des

Gegeniber 2022 erfolgte im Energiebereich eine Zunahme der Emissionen, welche insb. durch die uner-
klarbare Steigerung des Benzinabsatzes im Jahr 2023 resultierte.

Energiedatenbericht 2024 der Liechtensteiner Kraftwerke (LKW), verfligbar unter https://www.lkw.li/un-
ternehmen/zahlen-und-fakten.html.

Zur Ermittlung des Eigenverbrauchs legt das Amt fiir Statistik ein Modell zugrunde, da dieser nicht mess-
technisch erfasst wird.


https://www.lkw.li/unternehmen/zahlen-und-fakten.html
https://www.lkw.li/unternehmen/zahlen-und-fakten.html

Landesabsatzes), d.h. die Landeserzeugung war kurzzeitig héher als die Landes-
last.® Zusétzlich gab es 2024 am Spotmarkt deutlich héufigere und ausgeprégtere
Preisausschldge nach unten.® Aus diesem Grund wird in diesem Bericht ein Fokus
auf Elemente einer sogenannten «Anreiz- und Speicherstrategie» gelegt. Diese soll
Handlungsoptionen darlegen und Prioritéiten benennen, damit der volkswirtschaft-
liche Nutzen méglichst hoch und negative Folgen méglichst klein sind (Abschnitt
1.6). Dazu sollen im Wesentlichen Lasten verschoben, Anlagen und Speicher mittels
O6konomischer Anreize fiir einen netz- und energiedienlichen Betrieb gewonnen und
sinnvolle Ergéinzungen des Erzeugermixes mit komplementdren Energiequellen wie

insbesondere Windkraft erschlossen werden.

Die Windkraft stellt gemdss der aktuellen Potenzialstudie’” mit bis zu elf Standorten
im Land und einem inldndischen Potenzial von mehr als 110 GWh/a ein fiir die
Energiestrategie und Energievision zentrales Element dar. Die Windenergie ist eine
attraktive Ergénzung zur Photovoltaik und kénnte im besten Fall bereits um das
Jahr 2030 eine wichtige Rolle im Erreichen der energie- und klimapolitischen Ziele,
zur Stdrkung der Versorgungssicherheit sowie zur Diversifizierung des Strommix
einnehmen. & Windkraft verhdilt sich sowohl beziiglich der saisonalen als auch der
tageszeitlichen Verteilung des Ertrags stark komplementdr zur Photovoltaik und
kann somit als zusétzliche Erzeugerquelle zu einem ausgeglicheneren Produktions-
mix und damit letztlich zu weniger Speicherbedarf beitragen.

Ziel 1: 20% Reduktion des Energiebedarfs

Der Endenergiebedarf im Jahr 2024 sank gemdss Energiestatistik’ um -3.4% ge-
geniiber dem Vorjahr und erreicht -17.4% gegeniiber 2008. Der Zielindikator zur
Effizienz wird damit eingehalten. Auch in diesem Jahr begiinstigt die milde

Dieser Stromexport erscheint nicht in der Energiestatistik, weil die Import-/Exportbilanz auf Tagesbasis
aggregiert wird.

Day Ahead Base Schweiz, verfligbar unter https://energiedashboard.admin.ch/preise/strom

Quelle: «Windenergie Liechtenstein», Grundlagenanalyse. Liechtensteinische Kraftwerke, 19.2.2024 (in-
ternes Dokument).
Bei der Windkraft ist kein erschliessbares Potenzial bis 2030 beriicksichtigt, weil die Unsicherheiten tGber

die Dauer der notigen Planungs- und Bewilligungsverfahren zum Bau solcher Anlagen eine Inbetrieb-
nahme bis 2030 fraglich erscheinen lassen.

Energiestatistik 2024, Amt fiur Statistik und Link auf das Statistikportal https://www.statistikpor-
tal.li/de/themen/raum-umwelt-und-energie/energie



Witterung diese Entwicklung. Ein deutlicher Absatzriickgang bei den fossilen
Brenn- und Treibstoffen tréigt massgeblich zur Reduktion bei. Die Schwankungen
bei den Brenn- und insb. den Treibstoffen sind nicht immer abschliessend erkldrbar.
Dennoch ist es aufgrund der Zunahme bei den erneuerbaren Heizsystemen und den
Elektrofahrzeugen wahrscheinlich, dass ein grosser Teil der positiven Entwicklung
auf die Anstrengungen im Bereich Gebdude und Elektrofahrzeuge zurlickzufiihren
ist. Dass der Stromverbrauch mit PV-Eigenverbrauch um +2.1%, der Netzabsatz
(ohne PV-Eigenverbrauch) hingegen in diesem Jahr nur um +0.5% gestiegen ist,
weist auf den wachsenden PV-Eigenverbrauch hin. Die Fortfiihrung der Elektrifizie-
rung mittels Wdrmepumpen und Elektromobilitéit sowie weitere Effizienzsteige-
rungen bei Gerdten, Antrieben und Prozessen und im Gebdudepark sind Grundvo-
raussetzungen, um den Mehrbedarf durch Wachstum zu kompensieren und die

Verlagerung in den Stromverbrauch in tragbaren Grenzen zu halten.
Ziel 2: 30% erneuerbare Energie bis 2030

Der Anteil erneuerbarer Energien inkl. Fernwédrme und Dampf ab Kehrichtverbren-
nungsanlage (KVA) Buchs gemdss Energiestatistik konnte von 27.5% auf 31.7% er-
héht werden. Damit ist der Zielwert von 30% fiir das Jahr 2030 bereits erstmalig
erreicht.1% Die Nutzung von Fernwédrme ab KVA (inkl. Dampf) erhéhte sich 2024 um
+9.1%, was die héchste, je abgesetzte Menge darstellt und nun mit einer Verzége-
rung die Anstrengungen beim Wérmenetzausbau widerspiegelt. Die Stromproduk-
tion aus Wasserkraft (ohne Pumpenergie) stieg um +7.5% auf einen Rekordwert
dank einem hydrologisch ertragreichen Jahr. Die PV-Produktion verzeichnete durch
den erneut starken Zubau ebenfalls einen Anstieg um +26.4%.%! Ebenfalls relativ
stark gestiegen ist die Brennholznutzung (+14.3%). Der Mehrbedarf diirfte durch
zusdtzliche Anschliisse an die bestehenden Holzwérmeverbiinde zustande kommen
und wurde grésstenteils durch Holzimporte abgedeckt, da die einheimische Brenn-
holznutzung nicht zunahm. Die Brennholznutzung diirfte sich kiinftig stabilisieren,
da gréssere Holzanlagen durch Abwdrme/Fernwdrme abgel6st werden. Der Anteil

der erneuerbaren Energien am Gesamtverbrauch wurde in den letzten Jahren auch

10 Eernwirme und Dampf ab KVA Buchs werden als Abwarmenutzung betrachtet und ebenfalls hier bilan-

ziert.

11 50% des Ertrages der 2024 neu installierten PV-Leistung wird erstim Jahr 2025 angerechnet. Fir den nicht
gemessenen Eigenverbrauch ist ein Modell hinterlegt.



durch den reduzierten Endenergiebedarf erh6ht. Weitere Effizienzsteigerungen bei
Gerditen, Beleuchtungen, Liiftungsanlagen, Prozessen in der Industrie und der
Raumheizung und -kiihlung sind neben steigender PV-Produktion sowie der fort-
schreitenden Elektrifizierung durch Wdarmepumpen und Elektrofahrzeuge essenzi-
ell. Das Ubertreffen des Ziels beim erneuerbaren Anteil tréigt wesentlich zur kiinfti-
gen Erreichung des CO;-Ziels bei und die Anstrengungen sollten deshalb im Hinblick
auf die Ziele 2050 keinesfalls reduziert werden.

Ziel 3: 55% Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2030

Mit Beschluss der Klimastrategie 2050 im Dezember 2022 (BuA Nr. 120/2022) so-
wie der Abdnderung des Emissionshandelsgesetzes im Mdrz 2023 (BuA 119/2022)
wurde das Klimaziel 2030 im Vergleich zu 1990 von -40% auf -55% erhéht. Dabei
soll eine Reduktion von mindestens 40% mit Inlandmassnahmen erreicht werden.

Gegenliber dem in den Klimazielen relevanten Basiswert von 1990 wurde 2023 eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen um -31.0% erreicht. Laut dem Treibhaus-
gasinventar von 2023 wurde das Emissionsziel fiir 2023 nach dem linearen -40%-
Absenkpfad zwischen 2020 und 2030 eingehalten. Die Erreichung des -55%-Ziels
bis 2030 erfordert allenfalls den Einbezug der Auslandskompensation. 12

Unter Einbezug der LULUCF-Kategorien'3, der sogenannten CO»-Quellen oder -Sen-
ken, welche auf Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft zurtick-
gehen, sanken die Gesamtemissionen 2023 im Vergleich zum Vorjahr zwar
um -2.6%, wobei allerdings die energiebedingten Emissionen um +2.1% gestiegen
sind, was vor allem auf den (beim Benzin nicht erklédrbaren) erh6hten Brenn- und

Treibstoffabsatz im Jahr 2023 zuriickgefiihrt werden muss.

Im Jahr 2024 haben energiebedingte CO>-Emissionen gemdiss Energiestatistik und
Emissionsfaktoren des Schweizer Bundesamts fiir Umwelt (BAFU) um -12.6% ab-

genommen. Dies ist auf den gesunkenen Absatz fossiler Brenn- und Treibstoffe

12 Eir das gemass dem Pariser Klimaabkommen vereinbarte Zieljahr 2030 werden die im Klimainventar 2032
festgestellten THG-Emissionen (ohne LULUCF) zur Ermittlung der Zielerreichung herangezogen.

13 LuLucr (von engl. «Land Use, Land Use Change and Forestry»): Landnutzung, Landnutzungsdanderung und
Forstwirtschaft) sind Teil der nicht-energetischen Treibhausgasemissionen und machen zusammen mit
Emissionen aus industriellen Prozessen, Landwirtschaft und Abfall rund 16% der gesamten Treibhaus-
gasemissionen aus.
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zuriickzufiihren. Somit dirften im Jahr 2024 sowohl das -40%-Ziel als auch
das -55%-Ziel wieder erfiillt werden.

Der Ausblick bei den Treibhausgasen darf vorsichtig positiv bewertet werden, auch
wenn die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass es zwischen den Jahren in
beide Richtungen auch unerklérbare und teils gréssere Ausschlége geben kann. Die
Zielsetzung bei den Treibhausgasen ist aus mehreren Griinden die wichtigste und
anspruchsvollste der Energiestrategie: Einerseits hdngt sie stark von der Erfiillung
der anderen beiden Ziele ab, und andererseits wird die Reduktion in Richtung -55%
und sogar Netto-Null zunehmend anspruchsvoller, weil letztendlich séimtliche ener-
getischen Emissionen vermieden oder aufwdndig lber Negativemissionen ausge-
glichen werden miissen. Aus dieser Sicht sind kiinftig noch stdrkere Anstrengungen
nétig, um die aktuellen Trends zur Emissionsreduktion im selben Tempo aufrecht

zu erhalten und das -55%-Ziel im Idealfall mit Massnahmen im Inland zu erreichen.

Der Bedarf an Auslandskompensation zur Erreichung des -55%-Ziels wird erst bei
Erreichen der im Pariser Klimaabkommen vereinbarten Zielwerte, d.h. 2032, ermit-
telt. Erst dann liegen die Emissionsdaten fiir 2030 vor. Die Nutzung der Auslands-
kompensation von Treibhausgasemissionen ist nach wie vor zuldssig. Eine « Weiter
wie bisher»-Strategie ohne Emissionsminderungen im Inland kann langfristig fiir
Netto-Null nicht funktionieren und der Fokus muss klar auf die Reduktion der Emis-

sionen im Inland gelegt werden.

Mit Bericht und Antrag Nr. 39/2025 (iber die Kommunikation der nationalen Ziele
wurde vom Landtag im September 2025 das Ziel fiir 2035 auf -68% gegeniiber dem
Inventarwert von 1990 zur Kenntnis genommen. Diese Festlegung fiihrt die Zielset-
zung des -55%-Ziels somit iiber 2030 hinaus fort.

Im Bereich «Gebédude» wurden im Jahr 2024 wieder leicht mehr Fléichen energe-
tisch saniert und einige grdssere Bauten mit besonders fortschrittlichem Energie-
standard (Minergie-A und -P) umgesetzt. Die Nutzung von fossilen Brennstoffen
hat zum dritten Jahr in Folge deutlich abgenommen. Es konnten gut 100'000 m?
Energiebezugsfliche (EBF) mit Wédrmepumpen und Holzfeuerungen ausgeriistet
werden, sowie 76 neue Kunden an die Nah- und Fernwdrmenetze von Liechtenstein

Wiérme (mehrheitlich ab KVA Buchs) angeschlossen werden. Gemdss Daten der
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Energiefachstelle zur Férderung wurden 2024 mit 307 Stiick 18% weniger erneuer-
bare Heizungen geférdert als im Vorjahr (374 Stiick).

Kritisch zu beurteilen ist die Beobachtung, dass 2024 der Anteil der fossilen Feue-
rungen bei den neu eingebauten oder ersetzten Heizungen gegeniiber 2023 zuge-
nommen hat (2023: 26%, 2024: 31%). Es wurden im Jahr 2024 129 fossile Feuerun-
gen wiederum durch fossile Systeme ersetzt sowie sechs Anlagen neu in Betrieb
genommen. Ebenfalls erntichternd ist die Erkenntnis, dass im Jahr 2024 noch 8'001
fossile Feuerungen in der Gebdude- und Wohnungsstatistik erfasst waren, was
70% aller Heizungen entspricht. Damit hat gegeniiber der letzten Erhebung 2020
zwar ein Riickgang um -398 fossile Anlagen stattgefunden, aber dies entspricht le-
diglich einer Reduktion um rund -1.2% pro Jahr. Die beobachtete Ersatzrate der
fossilen Systeme durch erneuerbare ist damit deutlich zu tief im Verhdltnis zum
Absenkpfad des Klimaziels. Die heute eingebauten fossilen Heizungen haben Fol-
gen fiir die Treibhausgasemissionen liber die kommenden Jahrzehnte. In der Kon-
sequenz muss hinterfragt werden, ob die freiwillige, auf finanziellen Anreizen an-
stelle von regulatorischen Vorgaben beruhende Strategie beim Heizungsersatz die
zur Zielerreichung nétigen Reduktionswirkungen erbringen kann. Es miissen nun
rasch Mittel und Wege gefunden werden, um noch mehr Bauherrschaften zum Um-
stieg auf erneuerbare Heizungen zu motivieren. Nach der Ablehnung der beiden
Vorlagen zur MuKEn 2014 (BuA Nr. 61/2023) und zur PV-Pflicht (BuA Nr. 60/2023)
muss die Politik eine neue, von der Bevilkerung getragene Umsetzung der EU-Ge-
bduderichtlinie finden, und damit auch Wege, damit méglichst keine fossilen Sys-

teme mehr verbaut werden.

Der Energiebedarf der Betriebe mit freiwilliger Zielvereinbarung zur Ausschépfung
des wirtschaftlichen Reduktionspotenzials bei Energie und Treibhausgasemissio-
nen stieg leicht und erklirt 26.6% des Landesenergiebedarfs, wobei sich der Ener-
giemix wiederum leicht in die gewiinschte Richtung bewegte (mehr Fernwédrme ab
KVA, Dampf und erneuerbare Energien). In den kommenden Jahren diirfte es bei
erneuerten Zielvereinbarungen zu ambitionierteren Zielsetzungen kommen. Dies,
da die Befreiung von der CO,-Abgabe fiir einen breiteren Kreis an Unternehmen
méglich wird. Gleichzeitig sind die Anforderungen fiir eine Befreiung an eine ambi-

tioniertere Reduktionswirkung gekoppelt.
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Im Bereich «Verkehr» konnte 2024 eine weitere Zunahme des Anteils (hybrid-)
elektrischer Personenwagen bei den Neuwagenverkdufen verzeichnet werden. Im
Fahrzeugbestand sind mittlerweile 7.2% der Personenwagen (hybrid-) elektrisch?*
(5.8% im Vorjahr). Bei den Neuzulassungen waren 2024 rund 23% vollelektrisch
und 40% hybridelektrisch. Der Absatz fossiler Treibstoffe war 2024 mit -19.3%
deutlich riickldufig. Dies entspricht dem tiefsten Treibstoffabsatz seit 2016 und ver-
lduft nach dem Anstieg 2023 wieder gemdss Erwartung. Der heute hohe Anteil von
Hybridfahrzeugen bei den Neuwagen muss aus Sicht der Klimaziele in den ndchsten
Jahren deutlich sinken. Dies erscheint realistisch, da vollelektrische Neuwagen
heute alltagstaugliche reale Reichweiten bieten, die Modellvielfalt stark zunimmt
und die Kaufpreise sich den fossilen Modellen anndhern. Falls der Anteil der voll-
elektrischen Neuwagen nicht in den kommenden Jahren stark zunimmt, sollte die
Politik die Rahmenbedingungen anpassen. Aufgrund ihrer Lebensdauer sind heute
verkaufte Benzin- und Dieselfahrzeuge (auch hybride) eine relevante Hypothek fiir

die Klimaziele.

Die Treibstoffeffizienz des 6ffentlichen Busverkehrs (1.1% Anteil am Treibstoffbe-
darf des Landes) hat durch eine steigende Auslastung zugelegt und ist erstmals
wieder auf vergleichbarem Niveau wie vor der Corona-Pandemie. Im Jahr 2024
wurden im Hauptliniennetz fiinf Elektrobusse eingesetzt. Mit diesen konnten mehr
als 11% der Fahrleistung durchgefiihrt werden. Der durchschnittliche Dieselver-
brauch der gesamten Busflotte nahm im Vergleich zum Vorjahr jedoch kaum ab.
Vermutlich ist dies auf eine leicht unterschiedliche Datenerfassung zuriickzuftihren.
Per Ende 2025 werden erstmals Elektrogelenkbusse beschafft, welche zehnjéhrige
Dieselfahrzeuge ersetzen werden. Damit diirfte der Dieselverbrauch dann voraus-

sichtlich erstmals relevant sinken.

Im Bereich «Erzeugung und Beschaffung» konnte der Absatz an Dampf und Fern-
wdrme ab KVA Buchs um +9.1% gesteigert werden, was den zeitlich verzégerten
Effekt des massiven Ausbaus der Netzinfrastruktur widerspiegelt. Alle Wérmenetze
des Landes (ohne Dampf ab KVA) wurden insgesamt noch zu 16% mit fossilen Ener-
gien bedient (Vorjahr: 22%). Der fossile Anteil ist zu einem bedeutenden Teil durch

gasbetriebene  Kraft-Wdrme-Koppelungsanlagen  (KWK)  begriindet.  Die

14 Hybridfahrzeuge werden seit 2023 und auch riickwirkend nur noch zu 20% als elektrisch gezahlt.
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Verringerung des fossilen Anteils ist Ergebnis der zunehmenden Nutzung von Fern-
wdrme ab KVA (+61% im Jahr 2024).

Durch den starken Ausbau der Photovoltaik und einem weiteren, wasserkraftrei-
chen Jahr konnte die inléindische, erneuerbare Stromproduktion auf den mit Ab-
stand héchsten Wert seit Beginn der Aufzeichnungen gesteigert werden. Nun geht
es darum, neben dem weiteren PV-Ausbau auch komplementéire erneuerbare
Energiequellen wie die Windkraft zeitnah zu erschliessen sowie Anreiz- und Spei-
chersysteme intelligent zu kombinieren, sodass die Auswirkungen der zunehmen-
den Verschiebung des Erzeugermix hin zu Erneuerbaren mit den sich neu einstel-
lenden Gegebenheiten an den Energiemdrkten in Einklang gebracht werden kén-
nen. Dazu muss die vorhandene und rasch wachsende, dezentrale Energieinfra-
struktur mit ihren Speichern (Haus- und Elektroautobatterien) kiinftig stdrker fiir

einen netz- und energiedienlichen Betrieb gewonnen werden.

Die Stossrichtung der Energiestrategie 2030 bleibt weiterhin gliltig und die Zielset-
zungen fiir 2030 sind erreichbar. Positive Trends sind die mittlerweile anhaltende
und deutliche Reduktion des Endenergiebedarfs, die Reduktion der fossilen Brenn-
stoffe im Energiemix sowie die fortschreitende Elektrifizierung bei bislang nicht er-
kennbarer Zunahme des Stromverbrauchs dank Effizienzsteigerungen. Die Aussicht
auf die Einbindung von Windkraft in den Energiemix sowie netz- und energiedien-
liche Lastverlagerungen und Speicherbewirtschaftungen legen die Basis fiir die Er-
fiillung der anspruchsvollen Zielsetzung bei den Treibhausgasen auch in Zukunft.
Mehr und raschere Wirkung ist wiinschenswert bei der Elektrifizierung des Ver-
kehrs und beim Umstieg auf emissionsfreie Heizsysteme. In allen Bereichen sind
Regierung und Landtag gefordert, entsprechende Schritte (iber staatseigene Be-
triebe, Immobilien und Mobilien, Investitionen und Eignervorgaben sowie die Ge-
staltung von Anreizsystemen, requlatorische Rahmenbedingungen und die beharr-

liche Sensibilisierung von Energiethemen zu setzen.
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Vaduz, 4. November 2025
LNR 2025-1588
P

Sehr geehrter Herr Landtagsprasident,

Sehr geehrte Frauen und Herren Abgeordnete

Die Regierung gestattet sich, dem Hohen Landtag nachstehenden Bericht und An-
trag betreffend den flinften Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030 zu unter-

breiten.

. BERICHT DER REGIERUNG

1. AUSGANGSLAGE UND AUFTRAGE

Der Landtag hat am 6. November 2020 die Energiestrategie 2030 mit der Mass-
nahmenliste fir verbindlich erklart.'®> Die Regierung wurde mit der Umsetzung der
Energiestrategie 2030 wie folgt beauftragt, wobei die fett gedruckten Textpassa-
gen vom Landtag in der Sitzung ergdnzend zum Bericht und Antrag Nr. 118/2020

beschlossen wurden:

Zur Anpassung der Gebaudevorschriften und der Férderbedingungen wird:

15 siehe Bericht und Antrag Nr. 118/2020.



a)

b)

c)

d)
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die Regierung beauftragt, die Gebdaudevorschriften auf die Mindeststandards
der MuKEn 2014 im Gebdudebereich anzupassen, um einerseits ein Rege-
lungsgefille zur Schweiz zu vermeiden und andererseits den Einbau von fossil

betriebenen Feuerungen bei Neu- und Umbauten zu erschweren;

die Regierung beauftragt, fiir die Massnahme 4.1 «Stromgewinnung aus Pho-
tovoltaikanlagen» die Rahmenbedingungen per Gesetzes- oder Verordnungs-
anderung so weiterzuentwickeln und zu optimieren, damit mindestens das
Ausbauziel von 5 MWp/Jahr erreicht wird. Dabei sollen auch die Bedingungen
flir den Weiterbetrieb und die Erneuerung von bereits gebauten Anlagen ana-
lysiert und gegebenenfalls soweit verbessert werden, dass die Stromproduk-

tion aus gebauten Anlagen moglichst hoch bleibt;

die Regierung beauftragt, die Massnahme 2.8 «Elektrofahrzeuge» in Kombi-
nation mit 3.5 «Smart Energy» prioritar weiter zu verfolgen, damit die vorher-
sehbaren grossen Produktionsspitzen der Photovoltaik lokal und moglichst im

Inland geglattet werden kénnen;

die Regierung beauftragt, dem Landtag im Dezember 2020 eine Gesetzes-
vorlage vorzulegen, mit welcher die geltenden Photovoltaik-Einspeisevergii-

tungen um ein Jahr verldngert werden;

die Regierung beauftragt zu priifen, ob Energiespeicher geférdert werden

sollen.

Um die Vorbildwirkung des Landes zu starken, wird:

a)

die Regierung beauftragt zu prifen, wo das Land mit seinen Gebauden als
Schlisselkunde Fernwarmeprojekte anstossen kann, welche erneuerbare

Energie oder Abwdrme nutzen und Liegenschaften, welche sich in



b)
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Landesbesitz befinden oder vom Land gemietet werden, an Fernwarmepro-

jekte anzuschliessen, welche erneuerbare Energie oder Abwarme nutzen;

die Regierung beauftragt, den Energiebezug der Verwaltung und der staats-
nahen Betriebe, auf welche die Regierung Einfluss hat, auf 100% erneuerbare
Energie umzustellen und mit laufendem Monitoring aufzuzeigen, wie der
Energieverbrauch pro Mitarbeiter oder dhnlichen Kennzahlen reduziert wird.
Soweit moglich und sinnvoll soll die Energieversorgung mit Anlagen in, an und
auf den eigenen Gebduden bereitgestellt werden. Mehrbedarf soll durch er-

neuerbare Energieprodukte gedeckt werden.

Um die Sensibilisierung im Energiebereich zu forcieren, wird:

a)

b)

die Regierung beauftragt, die Kommunikation und Information iber die Not-

wendigkeit und Art des anstehenden Wandels im Energiebereich zu forcieren;

die Regierung beauftragt, dem Landtag jahrlich mit einem Monitoringbericht
den Stand der Umsetzung der Energiestrategie 2030 zur Kenntnis zu bringen.
Zeigt dieser Bericht, dass mit den enthaltenen Massnahmen die Ziele der
Energiestrategie 2030 nicht erreichbar werden, dann wird die Regierung auf-
zeigen, wie die Ziele mit zusatzlichen oder angepassten Massnahmen den-

noch erreicht werden kdénnen.
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2. BEGRUNDUNG DER VORLAGE

Der vorliegende Monitoringbericht bildet den aktuellen Stand der Umsetzung der
Energiestrategie 2030 ab und fiihrt verschiedene aussagekraftige, grundlegende
Indikatoren, anhand derer die Umsetzung im Verlauf und auch zukiinftig jahrlich
gemessen werden kann. Der Bericht zeigt auf, welche Entwicklungen sich im Ein-
klang mit den Zielsetzungen der Energiestrategie 2030 befinden und wo verstarkt

Handlungsbedarf besteht.

Bei den vorliegenden aktualisierten Daten ist zu bertcksichtigen, dass bei der Ana-
lyse mit dem Datenstand 2024 (Treibhausgase 2023) das vierte Jahr der zehnjah-
rigen Periode der Energiestrategie 2030 abgebildet wird. Die Energiestrategie
2030 und ihre Szenarien basierten auf dem Datenstand von 2017 (resp. 2015 bei
den Treibhausgasen), wobei im Rahmen des 4. Monitoringberichts eine Neubeur-
teilung und Aktualisierung der Potenziale zur Energieeffizienz und der erneuerba-

ren Energien durchgefiihrt wurde.

In diesem Bericht wird ein Fokus auf Elemente einer Anreiz- und Speicherstrategie
zur Integration der grosser werdenden, unregelmdassigen Produktion gelegt. Dabei
sollen die Elemente technische Machbarkeit, Umwandlungswirkungsgrade und
die Priorisierung nach volkswirtschaftlichem Kosten/Nutzen-Verhaltnis besonders

beleuchtet werden.
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3. ENTWICKLUNG UND ZIELPFAD DER ENERGIESTRATEGIE 2030

Im Rahmen der Energiestrategie 2030'® und Energievision 2050 wurden drei Ziele
betreffend Energieeffizienz, erneuerbarer Energien und Reduktion der Treibhaus-

gasemissionen gesetzt:

1. Energieeffizienz: Reduktion des Endenergiebedarfs gemass Energiesta-

tistik um 20% gegeniiber dem Wert von 2008

2. Erneuerbare Energien: Steigerung des Anteils erneuerbarer Energien

auf 30% des Bedarfs von 2030

3. Treibhausgasemissionen: Reduktion der Treibhausgasemissionen um

40% gegenuiber dem Wert!’ von 1990

Das dritte Ziel der Treibhausgasemissionen wurde im Rahmen der Klimastrategie
2050 zusammen mit den Beschliissen des Emissionshandelsgesetzes zu einer Re-
duktion der Treibhausgase um 55% bis 2030 verscharft, davon mindestens 40% im
Inland. Die Differenz zwischen dem Reduktionsziel 2030 von 55% zum Inlandziel

von 40% soll mit Auslandkompensationsprojekten erreicht werden.

Im Folgenden wird die Zielerreichung zu diesen drei Kernzielen der Energiestrate-
gie 2030 anhand der aktuellen statistischen Daten und Entwicklungen analysiert
und bewertet. Dieser Monitoringbericht umfasst auch das Monitoring der ener-

giebedingten Massnahmen der Klimastrategie 2050.

16 Quelle: https://www.llv.li/inhalt/11471/amtsstellen/energiestrategie-liechtenstein.

17 Da das nationale Treibhausgasinventar (vgl. https://www.statistikportal.li/de/themen/raum-umwelt-
und-energie/luft-klima) jahrlich auch riickwirkend angepasst wird, &ndert sich auch der Basiswert fiir 1990
fast jahrlich leicht. In der Berichterstattung werden die prozentualen Reduktionen als fix betrachtet,
wodurch die absoluten Reduktionsleistungen schwanken kdonnen.
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3.1 Rahmenbedingungen: Wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung

Der Landtag hat mit dem Emissionshandelsgesetz (Art. 4) in Bezug auf den Treib-
hausgasausstoss das «Netto-Null-Ziel» bis 2050 vorgeschrieben, d.h. bis dahin sol-
len in Liechtenstein samtliche energetisch bedingten Treibhausgasemissionen
vollstandig eliminiert werden. Fiir die Zielerreichung spielt die wirtschaftliche und
gesellschaftliche Entwicklung eine entscheidende Rolle. In diesem Abschnitt wer-
den dazu verschiedene Indikatoren prasentiert. Viele davon wurden bereits in der
Energiestrategie 2020 und Energiestrategie 2030 verwendet und sind somit auch

riickwirkend vergleichbar.

Die Wohnbevdlkerung Liechtensteins ist seit dem Jahr 2000 im Schnitt um +1% pro
Jahr gewachsen. Dies entspricht insgesamt einer Zunahme von 8037 Personen
zwischen den Jahren 2000 und 2024. Im Jahr 2024 ist die Wohnbevélkerung mit
einem Zuwachs von +885 Personen iberdurchschnittlich, um +2.2% gestiegen. Bei
den Beschaftigten gibt es im Jahr 2024 gemass vorlaufigen Ergebnissen eine Zu-
nahme von +438 Voll- und Teilzeitstellen (+1%). Die Wirtschaftsleistung in Form
des Bruttoinlandprodukts (BIP zu laufenden Preisen) stieg 2023 gemadss Schatz-
rechnung um +5.7%, nachdem dieses im Jahr 2022 um -2.6% gesunken war (Abbil-

dung 1).
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Relativer Verlauf verschiedener Indikatoren
in % zum Bezugsjahr 2000
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100% =—— —
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——Bevoélkerung Liechtenstein
——Beschaftigte (Voll- und Teilzeit, Beschaftigte am Jahresende)
——BIP (zu laufenden Preisen)

Abbildung 1: Verlauf verschiedener Indikatoren zu Bevolkerung, Arbeitsplatzen und Wirtschafts-
leistung zwischen 2000 und 2024. Basis: 100% im Jahr 2000. Quelle: Amt fiir Statistik

Sowohl der Energiebedarf pro Einwohnerin und Einwohner als auch der Energie-
bedarf pro erwirtschaftetem Franken sind tendenziell und auch im betrachteten
Auswertungsjahr abnehmend (Abbildung 2). Diese Tendenz ist essenziell fiir alle
Teilziele der Energiestrategie und sollte sich lGber die kommenden Jahre noch

deutlicher akzentuieren.

Energieaufwand je Einwohner und Wirtschaftsleistung
in % zum Bezugsjahr 2000
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50%

0%
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——Energieverbrauch pro Wirtschaftsleistung

Energieverbrauch pro Einwohner/in

Abbildung 2: Energieaufwand je Einwohner/in und pro Wirtschaftsleistung (BIP) in Bezug zum
Basisjahr 2000. Quelle: Amt fiir Statistik
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Entscheidend fiir die Zielerreichung der Energiestrategie 2030 sind die absoluten
Entwicklungen gemass den drei einleitend formulierten Zielen. Der Landesener-
giebedarf steht dabei fiir das Effizienzziel. Der Energieverbrauch im Jahr 2024 ver-
zeichnete einen Rickgang von -3.4%. Im Vergleich zum Vorjahr, bei welchem der
Energieverbrauch nur sehr leicht, um -0.2%, sank, ist dies wieder eine deutliche
Reduktion (Abbildung 3). Im Auswertungsjahr 2024 herrschten in Vaduz mit 2'600
Heizgradtagen!® erneut milde Bedingungen. Der Riickgang folgt dem seit etwa
2008 bestehenden, langfristigen Trend eines sinkenden absoluten Energiebedarfs.

Im Jahr 2008 wurde das Energieeffizienzgesetz (EEG) in Kraft gesetzt.

Energieverbrauch nach Energietragern
Anteil am Gesamt-Endenergiebedarf in GWh

1’600 Umweltwarme (Sonnenkollektoren)
1'400 B Brennholz
1200 Abfall (Fernwarme KVA)
1’000 B Elektrizitdt
800 Erdgas
600 Biogas
400 B Heizol
200 Treibstoffe (Benzin + Diesel)
0 _ W Andere (Fllssiggas + Kohle)
N3 8838883323888
SA2Z2RRRRRIARRRRRRR

Abbildung 3: Absolute Entwicklung des Energiebedarfs des Landes gemass Energiestatistik nach
Energietragern in GWh. Quelle: Amt fiir Statistik

Im Vergleich zum Vorjahr wurden -1.9% weniger Heizgradtage gemessen. Bei den
fossilen Brennstoffen ist sowohl beim Erdgas (-3.8%) als auch beim Heizol (-11.7%)
ein deutlicher Rickgang zu verzeichnen. Im Jahr 2023 war der Heizélabsatz um

+10.1% gestiegen, was vermutlich auf Bevorratungseffekte durch sinkende

18 Wit sogenannten Heizgradtagen ist es moglich verschiedene Jahre mit unterschiedlicher Witterung zu ver-
gleichen. Angegeben wird dabei die Differenz zwischen der Heizgrenztemperatur und der durchschnittli-
chen Aussentemperatur summiert fiir alle Heiztage.
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Erdolpreise zurlckzufiihren ist. Der starke Absatzriickgang bei Heizél im Jahr 2024
scheint diese Annahme zu bestatigen. Trotz der Reduktion liegt der Erdgasver-
brauch weiterhin deutlich Gber dem Niveau von 1990, weshalb hier weitere An-
strengungen notig sind. Ebenfalls rlicklaufig waren thermische Sonnenkollektoren
mit -5.5%. Gestiegen sind die Fernwirme ab KVA (+9.1%), Brennholz (+14.3%)%,
sowie der Stromverbrauch (mit PV-Eigenverbrauch +2.1%, ohne Eigenverbrauch
+0.5%). Der wachsende PV-Eigenverbrauch dampft das Wachstum des Stromab-
satzes. Die Zahlen zeigen weiter, dass vermehrt mit Nah- und Fernwarme und

Warmepumpen geheizt wurde.

Der Treibstoffverbrauch ist im Jahr 2024 um -19.3% gesunken, nachdem dieser im
Vorjahr 2023 um +5.5% gestiegen war. Insbesondere der Benzinabsatz ist
mit -30.4% gegenilber dem Vorjahr stark zuriickgegangen. Der Dieselabsatz ist

um -8% gesunken.

Die Interpretation der Zahlen bleibt allerdings bei einem Fokus auf einzelne Jahre
schwierig, weil Preiseffekte und allfalliger «Tanktourismus» sowie Bevorratungs-
effekte ebenfalls eine Rolle spielen kdnnen und kaum quantifizierbar sind. Eben-
falls kdnnte ein Wachstum der Hybridfahrzeuge, welche grossenteils mit Benzin

betrieben werden, zukiinftig zu einer Verschiebung von Diesel zu Benzin fihren.

Unter Berticksichtigung von Emissionsfaktoren fiir Heizol und Erdgas?® ergab sich

im Jahr 2024 eine deutliche Abnahme der CO;-Emissionen dieser beiden

19 Der Mehrbedarf diirfte durch zusitzliche Anschliisse an die bestehenden Holzwarmeverbiinde zustande
gekommen sein und wurde durch Holzimporte abgedeckt.

20 Emissionsfaktor fiir Heizél: 73.7 t/TJ, fur Erdgas 56 t/T). Quelle: CO2-Emissionsfaktoren des schweizeri-
schen  Treibhausgasinventars, online unter  https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/doku-
mente/klima/fachinfo-daten/CO2_Emissionsfaktoren_THG_Inventar.pdf.download.pdf/Fakten-
blatt_CO2-Emissionsfaktoren_01-2025_DE.pdf


https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/fachinfo-daten/CO2_Emissionsfaktoren_THG_Inventar.pdf.download.pdf/Faktenblatt_CO2-Emissionsfaktoren_01-2025_DE.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/fachinfo-daten/CO2_Emissionsfaktoren_THG_Inventar.pdf.download.pdf/Faktenblatt_CO2-Emissionsfaktoren_01-2025_DE.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/fachinfo-daten/CO2_Emissionsfaktoren_THG_Inventar.pdf.download.pdf/Faktenblatt_CO2-Emissionsfaktoren_01-2025_DE.pdf

24

Brennstoffe um -7%.2! Pro Heizgradtag hat der fossile Brennstoffbedarf gegentiber
dem Vorjahr um -5% abgenommen (Abbildung 4). Diese Kurve muss gegen Null
zeigen, um die Netto-Null-Zielsetzung umsetzen zu kénnen. Es braucht somit wei-

terhin einen raschen Umbau der Heizungsinfrastruktur.

Fossile Brennstoffe pro Heizgradtag
in GWh pro Heizgradtag
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Abbildung 4: Verlauf des Heiz6l- und Erdgasbedarfs in GWh pro Heizgradtag zwischen 2010 und
2024. Quellen: Amt fiir Statistik (Energiebedarf) und HEV Schweiz/MeteoSchweiz (Heizgradtage
Vaduz)

Die Treibhausgasintensitat der Wirtschaftsleistung hat 2023 (neuere Daten zum
BIP sind noch nicht verfligbar) bei zunehmenden BIP (+5.6%) weiter leicht abge-
nommen (Abbildung 5). Auch dieser Indikator muss kiinftig gegen Null zeigen, um
aufwéandige und teure Massnahmen zur Riickgewinnung und Speicherung von

COz-Emissionen aus der Atmosphare zu vermeiden.

21 Diese berechneten Emissionen entsprechen nicht den offiziellen Treibhausgasinventardaten. Diese sind
flr das Jahr 2024 noch nicht verfiigbar. Die berechneten Werte geben aber eine gute Anndherung an die
zu erwartenden Emissionen ab.
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Treibhausgasintensitat der Wirtschaftsleistung
in g CO,eq pro CHF (BIP)
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Abbildung 5: Entwicklung der Treibhausgasintensitdat der Wirtschaftsleistung in Gramm CO»-
Aquivalent pro CHF (BIP zu laufenden Preisen). Quelle: Amt fiir Statistik und Amt fiir Umwelt

Insgesamt zeigen die libergeordneten Indikatoren bei langfristig starkem Wachs-
tum von Bevdlkerung, Arbeitsplatzen und Wirtschaftsleistung mittlerweile eine
deutliche Abwartstendenz. Der absolute Endenergieverbrauch sank 2024
um -3.4% und das Wirtschaftswachstum ist klar von der Treibhausgasintensitat (im
Inland) entkoppelt. Die Herausforderung liegt darin, dass diese Trends im Hinblick

auf Netto-Null noch Uber eine langere Zeit aufrecht erhalten werden missen.

In den folgenden Abschnitten wird aufgezeigt, wie die aktuelle Entwicklung im Hin-

blick auf die drei Hauptziele der Energiestrategie 2030 zu interpretieren ist.

3.2 Ziel 1: 20% Reduktion des Energiebedarfs

Der Endenergiebedarf im Jahr 2024 gemass Energiestatistik liegt um -17.4% unter
dem Basiswert von 2008. Gegeniiber dem Vorjahr hat der Energiebedarf 2024
um -3.4% abgenommen. Der Zielindikator kann im Jahr 2024 erneut eingehalten

werden (Abbildung 6).
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Entwicklung und Zielpfad des Energieverbrauchs
in GWh gemé&ss Energiestatistik
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Abbildung 6: Zielerreichung beim Ziel 1: 20% Reduktion des Endenergiebedarfs gegeniiber 2008
bis 2030. Quelle: Amt fiir Statistik

Diese Entwicklung ist positiv und wurde auch durch die milde Witterung in den
Jahren 2022 bis 2024 beglinstigt. Die seit ca. 2008 sinkende Tendenz erscheint re-
lativ deutlich, auch wenn mit jahrlichen Schwankungen aufgrund der Wirtschafts-
entwicklung und der Witterung gerechnet werden muss. Die Reserve gegeniiber
dem Zielpfad ist jedoch relativ knapp und das Ziel von -20% bis 2030 kann nur mit

anhaltenden Anstrengungen erreicht werden.

Dabei spielen ganz besonders der Umstieg von fossilen Feuerungen auf Nah- und
Fernwdrme oder Warmepumpen sowie die Elektrifizierung des Verkehrs eine
zentrale Rolle. Warmepumpen und Elektrofahrzeuge bringen betreffend Endener-
gie eine Effizienzsteigerung um Faktor drei. Der zunehmende Eigenverbrauch von
PV-Strom sowie die Effizienzgewinne bei elektrischen Ger&dten und Anlagen damp-
fen dabei das Wachstum beim Stromverbrauch (Abbildung 7). Trotz einer Verlage-
rung wichtiger Anwendungen von fossilen Systemen auf Strom hat der Landesab-
satz in den letzten 15 Jahren stabilisiert und ist in den letzten Jahren sogar riick-

ldufig. Ahnliches gilt fiir die maximale Leistung im Landesnetz.
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Landesverbrauch & Spitzenlast 1960 - 2024
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Abbildung 7: Landesverbrauch (MWh) und Spitzenlast (MW) beim Strom von 1960 bis 2024.
Quelle: «Energiedaten 2024» der LKW

3.3 Ziel 2: 30% erneuerbare Energie bis 2030

Der Anteil erneuerbarer Energien gemdss Energiestatistik liegt im Jahr 2024 bei
32% und damit Gber dem Sollwert gemadss Energiestrategie 2030 (Abbildung 8).
Fernwarme und Dampf ab KVA Buchs werden als CO,-freie Abwarme ebenfalls hier

bilanziert.?2

22 sjehe Bericht und Antrag Nr. 55/2023
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Entwicklung und Zielpfad des Anteils erneuerbarer Energien
und Fernwéarme ab KVA Buchs
in GWh gemaéss Energiestatistik
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Abbildung 8: Zielerreichung beim Ziel 2: 30% erneuerbare Energie bis 2030. Quelle: Amt fiir Sta-
tistik

Bei einer Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs um -3.4% hat der Anteil an Er-
neuerbaren Energien um +4% zugenommen. Dieser Anstieg ist getrieben durch
eine Erhohung bei der PV-Produktion um +26.4% (+12.2 GWh), einen Anstieg des
Fernwarmeabsatzes ab KVA Buchs um +9.1% (+11.6 GWh), sowie eine Zunahme
des Holzverbrauchs um +14.3% (+7.3 GWh). Ebenfalls verzeichnet die einheimi-
sche Wasserkraft eine Produktionssteigerung um +7.5% (+5.7 GWh). Die Solar-
thermie ist mit -5.5% weiter riicklaufig, weil weiterhin thermische Solaranlagen
durch PV-Anlagen ersetzt und alte Solarthermieanlagen altershalber riickgebaut
werden.?? Ebenfalls riickl3ufig ist die Netzeinspeisung von Biogas mit -10% auf-
grund eines technischen Ausfalls von Ende Mai bis Anfang Juli 2024. Die Verwen-

dungen von Biomasse und Biogas in KWK sind auf geringem Niveau, aber im

23 Dieser Wert basiert auf Modellrechnungen mit einer erwarteten Lebensdauer und einem Erstellungsjahr.
Wenn in einem Jahr weniger neue Anlagen installiert werden als aufgrund dem Erreichen des Endes ihrer
Lebensdauer wegfallen, resultiert ein Riickgang.
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Vorjahresvergleich stark angestiegen. lhr Anteil macht aber zusammen lediglich

1.1% der erneuerbare Energietrager aus.

Die Anteile der einzelnen Energietrager am Gesamtverbrauch blieben relativ stabil
im Vergleich zum Vorjahr. Treibstoffe verzeichneten jedoch einen Riickgang
um -3.3%, Heizol um -0.8% und Erdgas um -0.1%, wahrend Elektrizitat (inkl. PV-

Eigenverbrauch) um +2.1% und Fernwarme ab KVA um +1.4% gestiegen sind.

Das in der Energiestrategie 2030 formulierte Ziel von 17% erneuerbarer, einheimi-
scher Energien der Kategorie 1 (Holz?*, Biogas, Solarthermie, Strom aus PV und
Wasserkraft) wird im Jahr 2024 mit 16.7% fast erreicht (+2% Veranderung gegen-
Uber 2023). Der Zielwert fir die Kategorie 2 (physisch importierte, erneuerbare
Energietrager wie Holz sowie Fernwarme und Dampf ab KVA Buchs) von 13% wird

im Jahr 2024 mit 15.1% um mebhr als 2 Prozentpunkte Ubertroffen.

24 n der in KWK genutzten Biomasse kann ein Anteil importiertes Holz enthalten sein. Der Anteil ist aktuell
nicht abgrenzbar und wird unter Kategorie 1 mitgezahlt.
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Aktueller Anteil und Zielwert der Kategorien
erneuerbarer Energietrdager am Gesamtenergiebedarf

35.0%

Total 32%
Total 30%
30.0%
25.0% Kategorie 2 Kategorie 2
15.1% 13.0%

20.0%

15.0%

10.0%
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0.0%
Anteil 2024 Ziel 2030

Abbildung 9: Stand der Zielerreichung der Anteile der erneuerbaren Energietrager der Katego-
rie 1 (einheimische, erneuerbare Energien) und der Kategorie 2 (importierte, erneuerbare Ener-
gien). Quelle: Amt fiir Statistik

Die Steigerung ist insbesondere dem Nah -und Fernwarmeausbau sowie der stei-
genden PV-Produktion zuzuschreiben mit gleichzeitig sinkendem Endenergiebe-
darf. Die Zubaustrategie muss trotzdem weiterhin konsequent weiterverfolgt wer-
den, da Effekte wie warme Winter und hohe Niederschlagsraten den Endenergie-

bedarf und den Anteil erneuerbarer Energien stark beeinflussen konnen.

3.4 Ziel 3: 55% Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2030

Mit Beschluss der Klimastrategie 2050 im Dezember 2022 (BuA Nr. 120/2022) so-
wie der Abanderung des Emissionshandelsgesetzes im Marz 2023 (BuA 119/2022)
wurde das Klimaziel 2030 im Vergleich zu 1990 von -40% auf -55% erhoht. Dabei
soll eine Reduktion von mindestens -40% mit Inlandmassnahmen erreicht werden.
Die Treibhausgasemissionen gemadss Treibhausgasinventar von 2023 haben ge-

genliber dem Vorjahr um +2.1% zugenommen, liegen aber noch unter dem
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linearen Absenkpfad fiir die Zielerreichung im Inland (Abbildung 10). Der lineare
Zielwert fur das Jahr 2023 liegt bei 163.8 kt CO>-Aquivalenten (-29.4% gegeniiber
NDC?> 1990). Erreicht wurden gemiss Inventar 160.0 kt CO,-Aquivalente (-31.0%
gegentiber NDC 1990).

Der Zielpfad betreffend Inlandsziel ist eingehalten, jedoch weisen die Daten darauf
hin, dass zur Erreichung des -55%-Absenkziels allenfalls Auslandskompensation
zum Einsatz kommen muss. Die Zunahme der Treibhausgasemissionen 2023 resul-
tiert sowohl aus dem (unerklarten) Zuwachs an Benzinverbrauch, aber auch an ei-

nem aussergewdhnlich gestiegenen Heizolabsatz.

25 NDC (Nationally Determined Contributions) sind unter dem Pariser Abkommen zugesicherte Emissions-

minderungsverpflichtungen der teilnehmenden Staaten. Quelle: https://unfccc.int/ndc-information/na-
tionally-determined-contributions-ndcs. Bedingt durch die Systematik der Treibhausgasinventare dndern
die absoluten Emissionen jadhrlich auch riickwirkend und damit auch der Basiswert fir 1990. In der Be-
richterstattung werden die prozentualen Reduktionsziele als fix betrachtet, wodurch die absoluten Re-
duktionsleistungen jahrlich schwanken.


https://unfccc.int/ndc-information/nationally-determined-contributions-ndcs
https://unfccc.int/ndc-information/nationally-determined-contributions-ndcs
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Entwicklung und Zielpfad der Treibhausgas-Emissionen
in Kilotonnen CO,-Aquivalenten
gemass Treibhausgasinventar
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Abbildung 10: Zielerreichung beim Ziel 3: 55% Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2030
gegeniiber dem NDC 1990 von 237.2 kt. Quelle: Amt fiir Umwelt

Das offizielle Treibhausgasinventar flr das Jahr 2024 wird erst im April 2026 publi-
ziert. Dennoch lasst sich anhand der fossilen Endenergieverbrdauche aus der Ener-
giestatistik 2024 und Emissionsfaktoren eine Prognose fiir die energetischen
Treibhausgasemissionen von 2024 berechnen. Da im Jahr 2024 der fossile End-
energiebedarf (Erdgas, Heizol, Fllissiggas, Benzin, Diesel) um -11.8 % gesunken ist,
wird fir das Jahr 2024 eine Reduktion der energetischen CO,-Emissionen
um -12.6% erwartet. Diese Entwicklung spricht im Jahr 2024 fiir eine Einhaltung

sowohl der -40% (Inlandszielsetzung) als auch der -55%-Zielsetzung (Globalziel).

Mit Bericht und Antrag Nr. 39/2025 Uber die Kommunikation der nationalen Ziele
wurde vom Landtag im September 2025 das Ziel fiir 2035 auf -68% gegenlber dem
Inventarwert von 1990 zur Kenntnis genommen. Diese Festlegung fihrt die Ziel-

setzung des -55%-Ziels somit tiber 2030 hinaus fort.
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4. ERLAUTERUNGEN ZUR UMSETZUNG DER MASSNAHMEN

In diesem Teil des Monitoringberichts werden die Erkenntnisse zur Zielerreichung
bei den drei Teilzielen (siehe Abschnitt 3) im Kontext der Massnahmenliste der
Energiestrategie 20302° analysiert. Die einzelnen Massnahmenblatter in der Mas-
snahmenliste (siehe Anhang gemass Abschnitt 7) wurden zu diesem Zweck aktua-
lisiert. Die unter «Ziel 2030» aufgefiihrten Potenziale konnen mit der aktuellen

Zielerreichung unter «Stand 2024» verglichen werden.

Die Entwicklungen werden gemass der Struktur der Energiestrategie 2030 in die
zentralen Wirkbereiche «Gebaude» (Abschnitt 4.2), «Verkehr» (Abschnitt 4.3) und
«Erzeugung und Beschaffung» (Abschnitt 4.4) gegliedert. Zusatzlich zur Massnah-
menliste werden pro Bereich spezifische Indikatoren aufgefiihrt, welche wichtige

Entwicklungen aufzeigen.

Die detaillierten Hintergriinde der einzelnen Massnahmen sind dem Anhang der

Energiestrategie 2030 zu entnehmen.
4.1 Uberblick

Die Wirkungsabschatzung der Massnahmenliste in diesem Abschnitt (resp. detail-
liert gemass Anhang im Abschnitt 7) und die Bilanzierung der Zielerreichung der
drei Teilziele im Abschnitt 3 basieren auf unterschiedlichen Betrachtungsperspek-
tiven?’ und Datenquellen. Dennoch sollten beide Perspektiven in ihren Kernaus-

sagen konsistent sein. Um dies sicherzustellen, wird hier eine Vergleichsrechnung

26 siehe Abschnitt 5 der Energiestrategie 2030 unter https://www.llv.li/files/avw/energiestrate-
gie2030_nur_anhang_6okt.pdf
27 Top Down bei den Klimainventaren, da dort die gesamten, absoluten Emissionen nach Territorialprinzip

erfasst werden, und Bottom Up in der Massnahmenliste, weil dort einzelne Wirkungen nach physikali-
schen Prinzipien (vereinfacht) berechnet werden.
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zwischen den Klimazielen gemass Klimainventaren und der Treibhausgaswirkung

der Massnahmenwirkung gemdass Massnahmenliste durchgefiihrt.

Solange die ausgewiesenen Potenziale in der Massnahmenliste hoéher sind als die

zur Einhaltung des Pariser Klimaabkommens nétigen, absoluten Emissionsredukti-

onen, sind die Ziele der Energiestrategie 2030 erreichbar, vorausgesetzt, dass

nicht in anderen Bereichen ausserhalb der energetischen Nutzung oder durch

wirtschaftliches Wachstum eine Zunahme der Emissionen erfolgt.

Zielwert an Emissionen des Klimainventars 2030 bei -40% Reduktionswir-
kung im Inland gegeniiber NDC 1990 gemass Pariser Klimaabkommen:
139.2 Gigagramm (Gg)?8. Effektive Emissionen gemass Klimainventar 2020:
174.4 Gg. Damit betragt die bendtigte Reduktionwirkung im Klimainventar
zwischen 2021 und 2030: -35.2 Gg.

Erwartetes Klimainventar 2024: 139.2 Gg?°. Treibhausgasreduktion 2021-
2024: -35.2 Gg. Dies entspricht 99.9% der notigen Reduktion des Inlandziels,

wobei bislang 40% der Periode bis 2030 verstrichen ist.

Umgesetztes Massnahmenpotenzial 2021-2024 im Inland gemdass Massnah-
menliste: -18.6 Gg. Dies entspricht 52.8% der notigen Reduktion

von -35.2 Gg, wobei 40% der Periode verstrichen sind.

Identifiziertes und realisierbares Massnahmenpotenzial 2021-2030 im In-
land gemass Massnahmenliste: -66.4 Gg. Dies entspricht 189% der notigen
Reduktionswirkung von -35.2 Gg gemadss Klimainventar und nur einem

Bruchteil des theoretischen Potenzials von -339 Gg.

28

29

Im Kontext von Emissionen und Klimainventaren steht die Abkirzung Gg fir Gigagramm, also eine Milli-
arde Gramm oder 1'000 Tonnen bzw. eine Kilotonne (kt).

Das Klimainventar 2024 liegt noch nicht vor. Die vorliegende Prognose basiert auf den Energieverbrau-
chen gemass Energiestatistik 2024 sowie den Emissionsfaktoren 2024 des BAFU, zzgl. rund 16% fir die
nicht-energetischen Emissionen.
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Die Prufungen ergeben, dass die Massnahmenbilanzierung in der Massnahmen-
liste geniigend konservativ erfolgt und dass fir die CO,-Zielsetzung von -40% im

Inland resp. sogar fiir -55% genligend realisierbares Potenzial erkannt ist.
4.2 Bereich Gebaude

421 Massnhahmenliste

Der Bereich «Gebdude» umfasst gemdss der Massnahmenliste der Energiestrate-
gie 2030 Massnahmen in den Bereichen «Vorschriften», «Férderungen», «Tech-

nologie» und «Bewusstseinsbildung» (Abbildung 11).
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Energieeffizienz Erneuerbare Energien Treibhausgasemissionen
€O, {Inland) und CO, (*Global)
Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand

Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024
(GWhfa)  (GWh/a)  (GWh/a] (GWhfa)  (GWh/a) (GWh/a) (ktCO2fa)  (ktCO2fa) [kt CO2/a)

Massnahmen Gebiude

Vorschriften
16 Vorschriften Neubauten 4.4 4.4,
13.5! 135 *) 1.5 15
5.9 Qualitdtssicherung Warmepumpen und Kdlteanlagen
5.8i *) 2.6
32 Ausschdpfen wirtschaftlicher Effizienz-massnahmen in 1.1; 0.1 0.2]
der Industrie und im Gewerbe 8.01 1.0 1.2 () 2.4 0.3 0.4]
Férderungen
11 Energetische Gebdudesanierung (Warme- 54.81 4.4 0.6
i
didmmung bestehender Bauten, Art 3.1.a EEG) 250.0! 20.0 2.8) [*) 54.81
1.2 Forderung des Minergie-Standards 11.0! 0.2 0.1
{Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG) 50.01 1.0 0.4 (*) 11.01
13 Haustechnikanlagen: Wirmeerzeugung mit Holz 9.0/ 5.5 1.3
(Raumbeheizung und BWW durch energie-effiziente ")
Haustechnik, Art. 3.1.c EEG) 41.0 25.0 6.0) 9.0!
1.4 Haustechnikanlagen: Wirmepumpen 37.9 18.3! 7.1
{Raumbehelzung und BWW durch energle-effiziente *)
Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG) 115.0 55.6 21.6] 13.0 6.3 2.4
1.5.2 Warmepumpenboiler 0.7 0.3
{BWW durch WP-Boiler, Art. 3.1.d EEG) 3.0 13 (*) 1.1 0.5
1.7 Stromeffizienz in grossen Gebduden
17.0, 10.0 3.1 ('] 7.3 4.3 1.3
6.2 Potenzialstudien Energieeffizienz
Technologie
3s Smart Energy
Bewl
5.2 Aus- und Weiterbildung
53 Bewusstseinshildung
5.4 Publizierung von Best-Practice-Beispielen
5.5 Energiefachstelle als Anlaufstelle
Teilsumme Massnahmenbiindel 1 459.3 104.1 30.4) 410 25.0 6.0} = 3.6/
(%) 101.5i 13.5§

Abbildung 11: Massnahmen im Bereich «Gebaude» aus der Massnahmenliste. Die Bilanzierung

der theoretischen Potenziale, Zielsetzungen und Zielerreichungen erfolgt gemass den Angaben

in der Massnahmenliste im Abschnitt 7.3°

Eine besonders grosse Abweichung vom Zielwert weisen weiterhin die Massnah-
men 1.6 (Vorschriften Neubauten) und 1.7 (Stromeffizienz in grossen Gebauden)
auf. Die mit der Massnahme 1.6 verbundenen MuKEn 2014 konnten 2024 nicht in
Kraft gesetzt werden, da die Vorlage in der Volksabstimmung vom Januar 2024
abgelehnt wurde. Mit der Ablehnung der Vorlage zur MuKEn 2014 (BuA Nr.
61/2023) muss die Politik eine von der Bevolkerung getragene Umsetzung der EU-

Gebauderichtlinie finden sowie Mittel und Wege, um noch mehr Bauherrschaften

30 pie theoretischen Potenziale entsprechen dem identifizierten Stand gemass der Energiestrategie 2030
und wurden nicht an neue Projekte, Studien oder Erkenntnisse angepasst.
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zum Umstieg auf erneuerbare Heizungen zu motivieren. Auch die wichtige Mass-

nahme 1.1 (Energetische Gebaudesanierung) hinkt dem Ziel stark hinterher.
4.2.2 Indikatoren

Indikator 3: Energetische Sanierung Energetische Sanierungen werden (iber das
Energieeffizienzgesetz (EEG)3! geférdert und unter der Massnahme 1.1 « Wirme-
dammung» jahrlich rapportiert. Im Jahr 2024 wurden gegeniber 2023 mehr Fla-
chen energetisch saniert und tiber das EEG geférdert.32 Dies entspricht geméss der
Berechnungsmethodik von Massnahme 1.1 einer Endenergieeinsparung von 0.8
GWh fir das Jahr 2024 (Abbildung 12) und einer seit 2008 kumulierten jahrlichen

Einsparung von 25.6 GWh.

Kumulierte Energieeinsparung durch geforderte
Warmedammungen in GWh/a
30

25

0 I

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Abbildung 12: Umfang der seit 2008 kumulierten Energieeinsparungen durch iiber das EEG ge-
forderte, energetische Sanierungen gemadss der Berechnungsmethodik von Massnahme 1.1.
Quelle: Energiefachstelle

31 Gesetz vom 24. April 2008 liber die Forderung der Energieeffizienz und der erneuerbaren Energien (Ener-
gieeffizienzgesetz, EEG), LGBI. 2008 Nr. 116.

32 | diesen Daten sind keine ffentlichen Gebaude enthalten, da diese nicht forderberechtigt sind. Im Jahr
2023 wurden allerdings keine energetischen Sanierungen bei Gebaduden des Landes umgesetzt. Ebenfalls
kénnen einzelne Sanierungsvorhaben mit energetischer Wirkung fehlen, wenn die Bauherrschaft keine
Forderung beansprucht oder wenn es sich um Ersatzneubauten handelt.
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Zentral ist die Anhebung der Sanierungsrate im Gebdudebestand, d.h. Bauherr-
schaften von Altbauten geniligend Anreiz zu geben, eine energetische Verbesse-
rung anzugehen. Grundsatzlich konnen auch thermisch nicht sanierte Altbauten
mit Warmepumpen beheizt werden, allerdings fihrt dies zu reduzierter Effizienz
und insbesondere (iberproportional zunehmendem Winterstrombedarf. Dies ist,

Uber den gesamten Gebaudebestand betrachtet, ein relevanter Aspekt.

Indikator 1: Minergie-A und Minergie-P Der Umfang der nach Minergie-A sowie
Minergie-P und damit energetisch besonders vorbildlichen Gebduden ist in der
Abbildung 13 dargestellt und in der Massnahme 1.2 beschrieben.33 Im gesamten
Land sind rund 5.1 Mio. m? Energiebezugsfliche vorhanden (Referenzwert von

2018).

33 Dieser Indikator basiert auf der offiziellen Gebaudeliste von Minergie und umfasst somit im Gegensatz zur

Statistik der Massnahme 1.2 (Abschnitt 1.6) auch 6ffentliche und nicht geférderte Gebadude. Objekte kon-
nen zudem auf Wunsch der Bauherrschaften nicht veréffentlicht werden. Die Daten fir 2023 wurden
rickwirkend korrigiert, weil in der Gebdudeliste von Minergie Objekte doppelt gezahlt waren (als provi-
sorisch und definitiv zertifiziert).
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Neubauten und Modernisierungen
nach Minergie-A und Minergie-P
gemass Minergie-Objektliste
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Abbildung 13: Energiebezugsflache (EBF) der nach Minergie-A und Minergie-P erstellten Neubau-
ten und Modernisierungen gemiss der offiziellen Minergie-Gebiudeliste3

Die umgesetzten Minergie-Projekte erreichen im Jahr 2024 bereits das zweite Jahr
in Folge einen Hochststand seit 2016. Gegenwartig werden viele Objekte nicht
energetisch saniert, sondern durch Ersatzneubauten ersetzt. Die Beobachtung

korreliert auch mit der geringen geforderten Flache im Indikator in Abbildung 12.

Auch wenn Objekte ohne Zertifizierung warmetechnisch hervorragend ertlichtigt
werden kénnen und die heutigen Sanierungsgrenzwerte hohe Anforderungen an
die Warmedammung stellen, ist dies doch ein Hinweis, dass die Sanierungsrate im
Bestand relativ tief sein dirfte und die energetisch hochwertigen Labels vor allem

im Neubau ihre Bedeutung haben.

Indikator 4: Fossile und erneuerbare Heizsysteme Die pro Jahr eingebauten
Heizsysteme gemass Feuerungskontrolle und Haustechnikforderung (vgl. mit Hau-

stechnikanlagen Massnahmen 1.3 und 1.4) sind in der Abbildung 14 dargestellt.

4 Quelle: https://www.minergie.ch/de/gebaeude/gebaeudeliste
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Der Einbau von erneuerbaren Heizungen lag 2024 bei 307 Stlick, wahrend wieder
leicht mehr fossile Feuerungen neu eingebaut (6 Stiick) oder fossile Anlagen durch
fossile ersetzt wurden (129 Stiick). Damit wurden 2024 weniger Heizungen ersetzt
und neu verbaut als 2023 (-13%, 442 Stlick), und der Anteil der fossilen Feuerun-
gen bei den neu eingebauten oder ersetzten Heizungen hat zwischen 2023 (26%)

und 2024 (31%) sogar wieder zugenommen.

Anzahl neue und ersetzte Heizungen nach Art des
Energietragers (erneuerbar / fossil)
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Abbildung 14: Anzahl neue und ersetzte Heizungen nach Art des Energietragers (erneuerbar oder
fossil) zwischen 2016 und 2023. Quellen: Feuerungskataster (fossile Feuerungen) und Energie-
fachstelle (erneuerbare Heizungen)

Im Jahr 2024 waren noch 8'001 fossile Feuerungen in der Gebaude- und Woh-
nungsstatistik erfasst, was 70% aller Heizungen entspricht. Damit hat gegeniber
der letzten Erhebung 2020 zwar ein Riickgang um -398 fossile Anlagen stattgefun-

den, aber dies entspricht lediglich einer Reduktion um rund -1.2% pro Jahr (Abbil-
dung 15).
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Anzahl Heizungen nach Art des Energietragers
(erneuerbar / fossil)

15’000
10000 2’717 3’450
5'000
8'001
0
2020 2024
u fossil erneuerbar

Abbildung 15: Anzahl fossiler und erneuerbarer Heizungen im Gebaudebestand. Quelle: Ge-
baude- und Wohnungsstatistik, Amt fiir Statistik

Die beobachtete Ersatzrate der fossilen Systeme durch erneuerbare ist damit
deutlich zu tief im Verhaltnis zum Absenkpfad des Klimaziels. Die heute eingebau-
ten fossilen Heizungen haben Folgen fir die Treibhausgasemissionen Uber die
kommenden Jahrzehnte. In der Konsequenz muss hinterfragt werden, ob die frei-
willige, auf finanziellen Anreizen anstelle von regulatorischen Vorgaben beru-
hende Strategie beim Heizungsersatz die zur Zielerreichung nétigen Reduktions-
wirkungen erbringen kann. Die heute eingebauten, fossilen Feuerungen erschwe-

ren die Einhaltung des ambitionierten -55%-Zielpfads im Inland in Zukunft.

Mit Holzfeuerungen wurde 2024 mit 21'550 m? EBF deutlich mehr zusatzliche Fl&-
che beheizt als im Vorjahr (6'620 m?). Diese Flachen sind zu grossen Teilen Neuan-
schlisse an die Holzheizwerke Balzers und Malbun. Fiir die mittel- bis langfristige
Zukunft ist es wesentlich, dass der begrenzte Brennstoff Holz primar fiir Hochtem-
peraturwarme (Prozesswarme) und Kraft-Warme-Koppelung oder allenfalls fiir die
Winterbandlast eingesetzt wird. Ein Teil der heute noch mit Holzhackschnitzel be-
triebenen Netze soll mittelfristig von der Fernwarme ab KVA Buchs bedient wer-
den, was dann entsprechendes Holzpotenzial freigeben wird. Die Holzhackschnit-

zelheizung Gymnasium/Mhleholz-Vaduz ging bereits vor 2024 ausser Betrieb und
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wurde durch KVA-Fernwarme subsituiert. Die Holzhackschnitzelheizung Resch-
Schaan ging im Laufe des Jahres 2024 ausser Betrieb und wurde ebenfalls durch

KVA-Fernwarme ersetzt.

Indikator 5: Zielvereinbarungen Im Jahr 2024 verfiigten weiterhin 16 Standorte
im Flirstentum Liechtenstein Uber eine laufende Zielvereinbarung mit der Energie-
agentur der Wirtschaft (EnAW)3 zur Ausschdpfung des wirtschaftlichen Redukti-
onspotenzials bei Energie und Treibhausgasemissionen. Damit bleibt die Anzahl
Zielvereinbarungen gegeniber 2023 konstant und die Zeitreihe tber die Jahre ver-

gleichbar (Abbildung 16).

Energiebedarf der Unternehmen mit
Zielvereinbarung in GWh
gemass Daten der EnAW
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Abbildung 16: Energiebedarf der Unternehmen mit Zielvereinbarung zwischen 2016 und 2024
(Strom und Brennstoffe, ungewichtet) in GWh (linke Achse) sowie mittlerer Gewichtungsfaktor
der Brennstoffe (rechte Achse). In der x-Achse ist die Anzahl abgedeckter Zielvereinbarungen
ersichtlich. Quelle: Daten der EnAW

35 |m Jahr 2024 wurden filr das Fiirstentum Liechtenstein keine Zielvereinbarungen mit der ACT — Cleantech
Agentur Schweiz gemeldet.
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Der Endenergiebedarf der Unternehmen mit Zielvereinbarung erklart 26.6% des
Landesenergiebedarfs und sank 2024 um -0.1%. Der «mittlere Gewichtungsfaktor
Brennstoffe» als Indikator fiir den fossilen Anteil im Energiemix dieser Unterneh-
men liegt bei 61.3%.3% Dies unterstreicht die wichtige Rolle, welche die Transfor-
mation dieser grossen Verbraucher einnimmt. Die Verlagerung von fossilen Brenn-
stoffen hin zu erneuerbaren Energien resp. Nah- und Fernwarme und Dampf ab
KVA in der Industrie ist auf einem bereits relevanten Niveau, aber es gibt noch
weitere grosse Anlagen und Prozesse mit hherem Temperaturbedarf zu substitu-

ieren.

Indikator 2: Fossile Brennstoffe Der Anteil fossiler Brennstoffe am Landesenergie-
bedarf gemdass Energiestatistik lag im Jahr 2024 bei 27% und sank damit um
knapp -1% im Vergleich zum Vorjahr (Abbildung 17). Im Auswertungsjahr 2024
wurden -1.9% weniger Heizgradtage gemessen als im Jahr 2023. Die Brennstoffe
werden zu einem wesentlichen Teil fiir die Bereitstellung von Raumwarme ver-

wendet.

36 Bej einer Substitution von fossilen Energietragern durch Fernwarme und Dampf ab KVA oder durch Holz-
heizwerke nimmt der Indikator ab. Fossile Brennstoffe werden im Reporting der Unternehmen mit Ziel-
vereinbarung mit 100% gewichtet, Fernwarme ab KVA mit 50% und Holz sowie Klar-/Biogas mit Faktor
10%. Dies sind die offiziellen Gewichtungsfaktoren, welche die Energieagentur der Wirtschaft (EnAW) ge-
geniuber den Kantonen fir die Berichterstattung verwenden muss. Der Anteil der einzelnen Brennstoffe
ist nicht bekannt. Bei einer vollstandigen Substitution aller Brennstoffe in den Unternehmen mit Zielver-
einbarung durch Fernwarme ab KVA wiirde der Index somit auf 50% sinken.
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Anteil fossiler Energietrager Heizél, Erdgas und Fllssiggas am
Gesamtenergiebedarf geméass Energiestatistik
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Abbildung 17: Anteil fossiler Energietrager am Gesamtenergiebedarf gemass Energiestatistik von
2016 bis 2024. Quelle: Amt fiir Statistik

Dieser Indikator sollte kiinftig zur Zielerreichung beim Ziel 3 (Treibhausgasemissi-
onen) durch fortschreitende Umsetzung der Massnahmen im Geb&dudebereich
und bei der Energieversorgung der Gebaude (Massnahmen 1.3, 1.4, 1.5.2 sowie
3.3 und 4.4) sinken. Um eine Trendwende herbeizufihren, missen die Anzahl der
mit fossilen Brennstoffen betriebenen Feuerungen deutlich rascher reduziert und

der Warmebedarf des Gebaudebestandes verringert werden.

Indikator 14: Vorbildfunktion der Landesverwaltung Die Umsetzung der Ziele im
Gebadudebereich erfolgt im Einklang mit den Zielen des «Aktionsplans klima-
freundliche Landesverwaltung»3’ und der «Klimastrategie 2050»3%. Im Rahmen
des Aktionsplans wurde in einem ersten Schritt eine CO,-Bilanz fiir das Jahr 2022
erstellt. Diese ergab, dass die Hauptanteile der CO-Emissionen auf die Heizungs-
nutzung (38%), Pendelfahrten (34%) und Geschaftsreisen (15%) entfallen. Auf

Grundlage der COz-Bilanz wurden in einem zweiten Schritt das Netto-Null-Ziel bis

37 Regierung des Furstentums Liechtenstein (2024), Aktionsplan klimafreundliche Landesverwaltung:

https://www.regierung.li/files/attachments/broschure-aktionsplan-klimafreundliche-llv.pdf.
38 Bericht und Antrag Nr. 120/2022 betreffend die Klimastrategie 2050: https://bua.regie-

rung.li/BuA/default.aspx?nr=120&year=2022&filter1=Klimastrategie&backurl=modus%3dsearch%26fil-
ter1%3dvt%26filter2%3dKlimastrategie&sh=-326418183.
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zum Jahr 2040 sowie die zur Erreichung dieses Ziels erforderlichen Massnahmen

definiert.

Im Rahmen der Postulatsbeantwortung betreffend die Vorbildfunktion des Staa-
tes im Bereich Klima und Energie (BuA Nr. 58/2022)3° wurde fiir 40 der 6ffentli-
chen Bestandsgebdude der Landesverwaltung eine Mittel- und Langfriststrategie
zur Verringerung des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen erstellt.
Ausgangslage ist das Jahr 2020 mit 38 teilweise oder ganz fossil beheizten Gebau-
den mit rund 1'113 t Treibhausgasemissionen pro Jahr bei rund 7'912 MWh War-
mebedarf. Rund ein Fiinftel der Liegenschaften besass bereits im Jahr 2020 eine

weitgehend CO,-freie Warmebereitstellung.

Gemass der im BuA Nr. 58/2022 dargelegten Strategie flir die staatlichen Liegen-
schaften sollen alle bisher mit Gas*® beheizten Gebaude bis 1. Januar 2023 auf
100% Biogas umgestellt werden.*! Bis 2030 sollen alle fossil beheizten Gebiude
auf erneuerbare Systeme und/oder Fernwarme ab KVA umgeristet werden, was
die Treibhausgasemissionen im Betrieb eliminiert.*? Durch Geb&udesanierungen,
Verkaufe und weitere Umriistungen auf Nahwarme, Biomasse und Warmepum-
pen kénnen die Emissionen schliesslich bis auf rund 76t CO>-Aquivalenten pro Jahr

reduziert werden.*®* Die Verringerung des Wairmebedarfs und der

39
40
41

Quelle: https://bua.regierung.li/BuA/default.aspx?modus=stw&filter1=A&filter2=1030073723
Erdgas mit 20% Biogasanteil.

Der Kauf von Biogaszertifikaten alleine reicht nicht aus, um die Emissionen auf den Zielwert zu senken,
denn Biogas ist gemiss den verwendeten KBOB-Okobilanzkennwerten mit 0.13 kg CO,/kWh versehen,
fossiles Erdgas mit 0.228 kg CO,/kWh.

Die verbleibenden Emissionen von 287 t CO, gemass BuA Nr. 58/2022 ergeben sich durch die Berlicksich-
tigung der Bereitstellungskette der erneuerbaren Energietrdger (graue Emissionen).

42

43 Dje erhobenen Verbrauchswerte werden nur dann angepasst, wenn Anderungen durch Sanierungen oder

Verdusserungen sowie Umriistungen auf nicht-fossile Energietrdger erfolgen. Ohne Massnahmen werden
die Verbrauchs- und Emissionskennwerte von 2020 belassen, da dieses Jahr betreffend Witterung ein re-
lativ durchschnittliches Jahr war. Die Treibhausgasbilanz wird auf denselben Emissionsfaktoren wie in der
Basis von 2020 fir die Jahre zwischen 2021 und 2030 ermittelt.
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Treibhausgasemissionen soll in diesem Bericht einem regelmadssigen Monitoring

unterzogen werden.

Die Einsparung von Energie durch eine Sanierung der Gebdudehiille ware grund-
satzlich die prioritare Massnahme fiir eine Verbesserung der Energie- und Klimabi-
lanz eines Geb&udes. Einzelne Gebdude wurden bereits umfassend energetisch sa-
niert. Bei den anderen Gebauden gibt es verschiedene Griinde, welche gegen
energetische Sanierungsmassnahmen an der Gebaudehiille sprechen. Eine Sanie-
rung der Gebadudehiille ist daher nur fur einzelne Gebdude oder punktuell sinnvoll

machbar.

Bei Bestandsbauten mit eingeschrankten Sanierungsmaglichkeiten hat ein Ersatz
der Energietrager fir Warmeerzeugung die grosste Wirkung und damit oberste
Prioritat. Durch den Anschluss der staatlichen Liegenschaften in Vaduz und Schaan
an das Fernwdarmenetz von Liechtenstein Warme, gespiesen ab der KVA Buchs
kann ein sehr grosses CO,-Einsparpotenzial erschlossen werden. Fiir weitere Bau-
ten erfolgt ein Anschluss an Nahwarmenetze, ein Ersatz des Heizsystems oder zu-
mindest eine Umstellung von Erd- auf Biogas. Bis 2030 sollen alle fossil beheizten
Gebdude auf erneuerbare Energiesysteme oder Fernwarme ab KVA umgeristet

werden.

Im Jahr 2024 wurde die Beschaffung von inlandischem Biogas fiir alle staatlichen
Liegenschaften mit Gasheizungen auf 30% festgelegt. Neu wirkt nun ebenfalls die
Umstellung der Versorgung auf Fernwarme ab KVA des Schulgebdudes Giessen so-
wie des Schulzentrums Muhleholz I und Il in Vaduz. Dadurch konnten bei total 781t
CO,-Emissionen bei ungefahr gleichbleibendem Warmebedarf rund 30t CO; ein-
gespart werden. Der Zielpfad fir CO, gemdass BuA Nr. 058/2022 (783t CO2-Emisio-
nen) wurde damit im Jahr 2024 erreicht (Abbildung 18).
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Entwicklung des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen des
Gebadudeparks der Landesverwaltung
(Balken sind Basis- und Zielwerte gemass BuA 2022/58)
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Abbildung 18: Entwicklung des Warmebedarfs und der Treibhausgasemissionen relevanter Ge-
bdude der Landesverwaltung mit Basiswert 2020 und Zielen (Balken) sowie aktueller Zielerrei-
chung (Punkte). Quelle: BuA Nr. 58/2022, Stabsstelle fiir staatliche Liegenschaften (SSL)

Bis jetzt konnte die vorgesehene Umstellung auf 100% Biogas bis 2023 gemass BuA
Nr. 58/2022 nicht vollstandig umgesetzt werden. Im Voranschlag 2025 wurden die
Betriebskosten erhoht, damit der Anteil an Biogas per 1. Januar 2025 von 30 % auf
35 % gesteigert werden kann. Um eine hohe Qualitat sicherzustellen, d.h. keine
zweifelhaften Produkte auf dem Markt zu beschaffen, soll als Referenz das schwei-
zerische «Treibhausgasinventar»?* beigezogen werden. Idealerweise handelt es
sich deshalb um liechtensteinisches oder schweizerisches Biogas bzw. um Zertifi-
kate mit dem erforderlichen Herkunftsnachweis. Die Abklarungen mit Liechten-
stein Warme zeigen, dass auf dem Markt die erforderlichen Mengen mit der er-
wiinschten Qualitat und zu budgetgerechten Bedingungen schwierig zu beschaf-
fen sind und somit eine vollstandige Umstellung auf 100% Biogas vorerst schwierig
umzusetzen ist. Das Ziel, den Biogasanteil kontinuierlich zu erhéhen, wird aber

auch kinftig weiterverfolgt.

44 Das Treibhausgasinventar ist die umfassende Emissionsstatistik nach den Vorgaben der UNO-Klimakonven-
tion. Das Treibhausgasinventar Schweiz zeigt im Detail die Treibhausgasemissionen und erlaubt eine Auf-
teilung nach Gasen, Sektoren und einzelnen Emissionsquellen (Quelle: Bundesamt fir Umwelt BAFU,
https://www.bafu.admin.ch).
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Fiir die kommenden Jahre sind weitere deutliche Reduktionen nur méglich, sofern

die Nah- und Fernwarme verstarkt ausgebaut oder auf andere, nicht-fossile Ener-

gietrager gewechselt wird. Gemass Auskunft von Liechtenstein Warme sollen un-

ter anderem folgende 6ffentlichen Gebaude im Eigentum des Landes bis und mit

2030 an die Nah- und Fernwarme angeschlossen werden kénnen:

4.3

Post- und Verwaltungsgebaude bzw. zukiinftige Landesbibliothek, Stadtle
38, 9490 Vaduz

Schulzentrum Unterland |, Fronagass 16, 9492 Eschen

Schulzentrum Unterland II, Landstrasse 143, 9491 Ruggell (Neubau)
Englandergebaude, Stadtle 37, 9490 Vaduz

Kunstmuseum Liechtenstein, Stadtle 32, 9490 Vaduz
Liechtensteinisches Landesmuseum, Stadtle 43/45, 9490 Vaduz
Landesarchiv / Landtagsgebaude, Peter-Kaiser-Platz 2/3, 9490 Vaduz
Regierungsgebaude, Peter-Kaiser-Platz 1, 9490 Vaduz
Rheinbergerhaus, St. Florinsgasse 1, 9490 Vaduz

Schadlerhaus, St. Florinsgasse 3, 9490 Vaduz

Bereich Verkehr

Massnahmenliste

Der Bereich «Verkehr» umfasst gemass der Massnahmenliste der Energiestrategie

2030 Massnahmen in den Bereichen «Vorschriften», «Reduktion und Verlage-

rung», «Technologie» und «Bewusstseinsbildung» (Abbildung 19).
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0 030 0 0 030 0 0 030 0
0 0
Vorschriften
2.7 Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,- 1.3 1.2
Emissionen 5.0 4.6
29 Gesetzesgrundlagen flirautonomes Fahren
schaffen
Reduktion und Verlagerung des Verkehrs
2.1 Mobilitdt und Raumplanung
2.2 Offentlicher Verkehr 29.8 33 2.6
112.0 10.0 9.9] (*) 29.8
2.3 S-Bahn
2.4 Langsam- resp. Aktiwerkehr
0.3 0.1
2.5 Mobilitditsmanagementin Betrieben 13.6 0.5 0.1
51.0 1.8 0.3] (*) 13.6
Technologie
2.8  Elektrofahrzeuge : ] 81.9! 13.0 2.7,
227.0! 35.8 7.5 ; (*) 29.0} 4.4 09
Bewusstseinsbildung
2.12  Sharing Economyin der Mobilitat
Teilsumme Massnahmenbiindel 2 390.0 52.6 223 1253 18.1 6.8
(*) 72.4 4.4 0.9]

Abbildung 19: Massnahmen im Bereich «Verkehr» aus der Massnahmenliste. Die Bilanzierung
der theoretischen Potenziale, Zielsetzungen und Zielerreichungen erfolgt gemass den Angaben

in der Massnahmenliste im Abschnitt 7.4°

Bislang lasst sich eine Reduktion der fossil zuriickgelegten Kilometer aufgrund der
zunehmenden Anzahl an Elektrofahrzeugen noch nicht klar in einem reduzierten
Treibstoffverbrauch in der Energiestatistik beobachten. Nachdem der Treibstoff-
bedarf 2023 um +5.5% anstieg — ein Effekt, der auch nach Abklarungen mit den
Treibstoffhdandlern nicht erklart werden konnte — sank der Verbrauch 2024
um -19.3 %. Die Massnahme 2.8 (Elektromobilitat) ist fir die Effizienz und die
Treibhausgase zentral, wobei der Marktanteil der elektrischen Neuwagen im Jahr
2024 leicht zunahm. Diese Massnahme liegt noch weit hinter dem Ziel zurlick. Der
offentliche Verkehr (Massnahme 2.2) konnte seine Auslastung weiter verbessern
und der Anteil der Flottenkilometer durch Elektrobusse weiter ausgebaut werden.
Die Erhebungen zum Modalsplit bei der Landesverwaltung ergab 2024 eine leichte
Verlagerung des Fuss- und Radverkehrs hin zum Kollektivverkehr. Der Anteil des

motorisierten Individualverkehrs blieb unverandert hoch.

45 Die theoretischen Potenziale entsprechen dem identifizierten Stand gemadss der Energiestrategie 2030
und wurden nicht an neue Projekte, Studien oder Erkenntnisse angepasst.
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Indikatoren

Indikator 6: Alternative Antriebe Elektrische Antriebe weisen im Betrieb einen
Wirkungsgradvorteil von Faktor drei gegentiber Verbrennern auf. Damit sind bat-
terieelektrische Fahrzeuge zentraler Bestandteil zur Erreichung des Effizienzziels

(Ziel 1) sowie der Reduktion der Treibhausgasemissionen (Ziel 3).

Im Jahr 2024 stieg der Anteil vollelektrischer und hybridelektrischer Personenwa-
gen bei den Neuzulassungen auf 31.2% an (Abbildung 20).%¢ Die Neuzulassungen
bei den Benzinern haben im Vergleich zum Vorjahr um 25% abgenommen. Wie im
Vorjahr ist auch wieder eine deutliche Zunahme des Wachstums bei hybridelektri-

schen Neuzulassungen festzustellen.

Anteil effizienter (elektrischer) Personenwagen bei
den Neuzulassungen und im Bestand

100%
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5% | 1&;/‘4’,_;;——0——"‘
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—@— Anteil elektrischer Fahrzeuge an den Neuzulassungen®

Anteil elektrischer Fahrzeuge am Bestand®

Abbildung 20: Anteil effizienter (elektrischer) Antriebskonzepte an den Neuzulassungen und im
Bestand der Personenwagen. Quelle: Amt fiir Statistik

Im Bestand machen die effizienten, elektrischen Personenwagen rund 7.2% aus

(Abbildung 20), d.h. die hohen Zulassungsanteile wirken verzégert in Form eines

46 seit 2023 (auch ruckwirkend) werden hybridelektrische Fahrzeuge nur noch mit 20% als elektrische Fahr-
zeuge angerechnet.
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reduzierten Bedarfs an fossilen Treibstoffen, wenn man davon ausgeht, dass die
elektrischen Fahrzeuge dhnliche Fahrleistungen erbringen wie der gesamte Be-

stand.

Der Absatz rein elektrischer und damit besonders effizienter Fahrzeuge steigt wei-
terhin nur langsam. Hybridfahrzeuge dominieren die Neuzulassungen, sodass eine
komplette Verdrangung fossiler Fahrzeuge nur langsam voranschreitet. Es wird
sich zeigen, ob mit weiteren Verbesserungen bei der Ladeinfrastruktur und der
Modellpalette hin zu vielfdltigeren Modellen und gilinstigeren Fahrzeugen mit all-

tagstauglicher Reichweite eine raschere, deutliche Steigerung moglich ist.

Nach einem Anstieg im Jahr 2023 ging der Absatz fossiler Treibstoffe 2024 wieder
deutlich um -19.3% zurlick (Abbildung 21). Der Treibstoffabsatz im Inland ist ne-
ben preislichen Effekten auch stark durch die allgemeine Wirtschaftslage sowie die

Reisetatigkeit beeinflusst.

Bedarf an fossilen Treibstoffen
gemadss Energiestatistik
in GWh
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Abbildung 21: Bedarf fossiler Treibstoffe zwischen 2016 und 2024 gemass Energiestatistik in
GWh. Quelle: Amt fiir Statistik

Indikator 8: Treibstoffverbrauch offentlicher Verkehr Der Treibstoffverbrauch

der Fahrzeuge der LIEmobil im fahrplanmassigen Betrieb machte im Jahr 2024, das
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dritte Jahr in Folge, rund 1.1% des Treibstoffbedarfs des Landes aus. Seit Ende Ja-
nuar 2023 fuhren vier batterieelektrische Busse im Linienbetrieb, welche rund
11% der Fahrleistung ausmachten. Im Jahr 2024 folgte nun ein finfter batterie-
elektrischer Bus. Die Wirkung dieser Busse ist im Auswertungsjahr an einem leicht
sinkendem Treibstoffverbrauch pro Flottenkilometer zu erkennen, jedoch ist der
absolute Dieselverbrauch nicht gesunken. Vermutlich ist dies auf eine leicht unter-

schiedliche Datenerfassung zurickzufihren.

Die Auslastung der Busse im fahrplanmassigen Verkehr stieg gegeniiber dem Vor-
jahr weiter an, was den Verbrauch pro 100 Personenkilometer reduziert hat (Ab-
bildung 22). Die Fahrleistungen und Auslastung erreichen damit erstmals wieder
das Niveau von vor der Corona-Pandemie. Der Treibstoffverbrauch pro Personen-
kilometer ist mit der besseren Auslastung gesunken.*” Im Jahr 2026 sollen ein Drit-

tel, 2028 die Halfte und ab 2032 die gesamte Flotte fossilfrei betrieben werden.*®

47 Der Wert von 47.9 kWh/100 Pkm entspricht rund 4.8 Liter Diesel pro 100 km und Person und liegt damit

im Bereich eines mit einer Person besetzten, sehr sparsamen Verbrenners. Elektroautos verbrauchen im
Schnitt rund 20-25 kWh/100 km.

48 Klimastrategie Liechtenstein 2050, Version vom 15. Méarz 2023, verfiigbar unter https://archiv.llv.li/fi-
les/au/klimastrategie-2050_55.pdf
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Personenkilometerleistung der Linienbusse und
Effizienzsteigerung des Personentransports gemass
Daten von Liemobil
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Abbildung 22: Fahrleistung der Linienbusse bei fahrplanmassigen Kursfahrten in Mio. Personen-
kilometern und Entwicklung der Effizienz des Personentransports in kWh/100 Pkm. Quelle: LIE-
mobil

4.4 Bereich Erzeugung und Beschaffung

4.4.1 Massnahmenliste

Der Bereich «Erzeugung und Beschaffung» umfasst gemass der Massnahmenliste
der Energiestrategie 2030 Massnahmen in den Bereichen «Vorschriften», «Erzeu-
gung», «Beschaffung» sowie «Technologie» und «Bewusstseinsbildung» (Abbil-

dung 23).
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0 030 0 0 030 0 0 030 0
0 0
Vorschriften
3.1 Mindestvorschriften fiir Gerate, Motoren und 5.4 2.7
Beleuchtung 64.0 32.2 (*) 22.7 8.5
6.3 Energiekatasterund Planungsgrundlagen fir
Liechtenstein
Erzeugung
4.1 Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen
(Erzeugung el. Energie aus ern. Energien oder
KWK, Art 3.1.e EEG) (bezogen auf kWh,) 571.0 415 37.8](*) 246.7 17.9 16.3]
4.2 Stromgewinnung aus KWK-Anlagen -2.5 -0.1 0.0
12.5 0.5 0.1 (*) 2.9 0.1 0.0
4.3 Wasserkraftwerke
215.9 0.8 (*) 93.3 0.3
4.5  Windkraftwerke
114.0 (*) 49.2
4.6 Biogasnutzung und erneuerbares Gas (Power-to- 4.4 2.8
Gas) 20.0 13.0 (*) a4
4.7 Tiefengeothermie Strom und Warme 153
75.0 (*) 17.5
33 Nutzung Abwédrme in Industrie und Ausbau 53.9 8.8 3.0
Wiarmenetze bei sinnvoller Konstellation 1.5 240.0 40.0 13.5 (*) 53.9
4.4 Holzheizwerke 13.8 22
63.0 10.0 (*) 13.8
15.1 Solarkollektoren 7.9 -17 -0.7|
(Erwdrmung von BWW durch thermische
Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG) 36.0 -7.7 -3.2) (%) 7.9
Beschaffung
4.8 Importe, Strommix und Beschaffungsstrategie
3.6 Energieeffizienz der 6ffentlichen 0.0}
Wasserversorgung -und Abwasserreinigung 0.5 (*) 0.2
Bewusstseinsbildung
5.7  Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
6.4 Folgenabschdtzung von Aktivitaten der
Regierung und des Landes
5.1 Energiestadte
6.1 Energiestatistik
Teilsumme Massnahmenbiindel 3 76.5 327 21 1334.9 96.8 48.9 98.2 14.7 23
(*) 512.3 26.6 16.9|

Abbildung 23: Massnahmen im Bereich «Energieerzeugung und Beschaffung» aus der Massnah-
menliste. Die Bilanzierung der theoretischen Potenziale, Zielsetzungen und Zielerreichungen er-

folgt gemass den Angaben in der Massnahmenliste im Abschnitt 7.99

Die Massnahme 3.1 (Mindestvorschriften fir Gerate) ist wichtig und hat das
grosste Effizienzpotenzial dieses Bereichs. Eine Bilanzierung ist jedoch schwierig
und kann aufgrund von Anpassungen bei den entsprechenden Verordnungen
nicht jahrlich vorgenommen werden. Die erneuerbaren Potenziale ergeben sich
vor allem durch den PV-Zubau (Massnahme 4.1), die Nutzung von Abwarme inkl.
Fernwarme ab KVA Buchs (Massnahme 3.3) und allenfalls durch eine lberregio-

nale Biogasanlage (Massnahme 4.6). Die Abwarmenutzung ab KVA Buchs wird

43 Die theoretischen Potenziale entsprechen dem identifizierten Stand gemadss der Energiestrategie 2030
und wurden nicht an neue Projekte, Studien oder Erkenntnisse angepasst.
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weiter Uber den Netzausbau vorangetrieben, wobei der Netzausbau an sich eine
Vorinvestition darstellt und der Fernwarmeabsatz erst verzogert ansteigt. Die Po-
tenziale fiir Windkraftnutzung, eine grosse Biogasanlage und zuséatzliche Holzheiz-

werke sind noch nicht realisiert, aber weiterhin moglich.
4.4.2 Indikatoren

Indikator 9: Anteil erneuerbarer Energietrager und Abwarme ab KVA In der Ener-
giestrategie 2030 wurden unter dem Ziel 2 verschiedene Kategorien erneuerbarer
und primadrenergiefreier Energietrager definiert, namlich einerseits einheimische,
erneuerbare Energietrager (Kategorie 1), aber auch importierte, erneuerbare und
primarenergiefreie Energietrager (Kategorie 2) sowie erneuerbare Strom- und

Gasimporte (Kategorie 3).

Fernwdrme und Dampf ab KVA Buchs wurde in der Energiestrategie 2030 der Ka-
tegorie 2 zugeordnet. Fest steht, dass in der Schweiz nicht rezyklierte, brennbare
Abfélle in einer KVA thermisch verwertet werden mussen und dass dabei Ab-
warme entsteht, welche (bestmdglich) fur die Stromproduktion, die Dampfaus-
kopplung und die Fernwarmeversorgung genutzt werden soll. Die Treibhaus-
gasemissionen der Abfallverbrennung werden dem nationalen Treibhausgasin-
ventar des Standorts der KVA angelastet, die resultierende Abwarme ist mit Aus-
nahme geringer Beitrage fiir Erstellung und Betrieb der bendtigten Verteilnetze
CO;- und primarenergiefrei. Verschiedene Fragen zur Nutzung von Fernwarme
und Dampf ab KVA Buchs wurden in einer Interpellationsbeantwortung durch die

Regierung umfassend geprift und beantwortet.>®

Das Ziel fur Kategorie 1 liegt im Jahr 2030 bei 17%, das Ziel fur Kategorie 2 bei 13%
(total 30%). Wie aus der Darstellung des Indikators in der Abbildung 24 ersichtlich

50 Bericht und Antrag 2023/55
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wird, konnte in den letzten Jahren der Anteil der Kategorie 2 durch den Fern-
warme- und Dampfausbau im Verhaltnis zum Gesamtverbrauch gesteigert wer-
den. Ebenfalls konnte der Indikator der Kategorie 1, Anteil einheimische erneuer-
bare Energien die letzten drei Jahre stetig erh6ht werden. Im Auswertungsjahr
2024 erreicht der Anteil der Kategorie 1 erstmals das Ziel von 17%. Diese Erhohung
ist vor allem auf den gestiegenen Anteil Strom aus PV und Wasserkraft zurlickzu-
fuhren.>! Die Kategorie 2 ist mit +2% ebenfalls gestiegen, was auf den Ausbau der
Nah- und Fernwarme sowie den héheren Holzabsatz zurlickzufiihren ist. Diese Ka-
tegorien erreichen somit erstmals die Zielsetzung fiir das Jahr 2030. Auch fir die-
sen Indikator bleibt es fiir die Zielerreichung 2030 jedoch wichtig, dass die Mass-

nahmen zur Erhéhung der erneuerbaren Energien weiter vorangetrieben werden.

Anteil erneuerbarer Energietrager und Abwarme am
Energiebedarf gemaéss Zuteilung zu den Kategorien der

Energiestrategie 2030 in %
30%
15%

g 13%
2% Low oo 10% 10% 11% 129% 12%

N I I I I I I I I I
0

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

=

Kategorie 2: Anteil importierte erneuerbare & primarenergiefreie Energie (inkl.
Fernwarme ab KVA)

M Kategorie 1: Anteil einheimische erneuerbare Energien (Holz, Biogas, Solarthermie,
PV, Wasserkraft ohne Pumpspeicherung)

Abbildung 24: Entwicklung des Anteils erneuerbarer Energietrager am Gesamtenergiebedarf ge-
madss Energiestatistik. Quelle: Amt fiir Statistik

51 Hinweis: In der in KWK genutzten Biomasse unter Kategorie 1 kann ein Anteil importiertes Holz (Kategorie
2) enthalten sein. Der Anteil ist aktuell nicht abgrenzbar und wird unter Kategorie 1 mitgezahlt.
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Nicht berucksichtigt werden Stromimporte, welche mit erneuerbaren Herkunfts-
nachweisen belegt sind, denn die Herkunftsnachweise sind heute gemass gelten-

den EU-Richtlinien (noch) nicht im Beziigerland anrechenbar.

Indikator 13: Inlandische Stromproduktion vs. Beteiligungen der LKW im Ausland
Die Liechtensteinischen Kraftwerke (LKW) sind an verschiedenen Kraftwerken mit
erneuerbarer Erzeugung im In- und Ausland beteiligt, welche nachfolgend darge-

stellt werden (Abbildung 25).

Inldandische Stromproduktion sowie Beteiligungen an in- und ausldndischen
Kraftwerken und Erzeugung durch Dritte in GWh
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+ Erweiterung

+ Windpark Berlar
+ Erweiterung KW
Muhleholz

Lubbenau
+ KW Packerbach
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[ |
= B B

) I I l I
0

+ Prattigauer KV

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
W Wasserkraft LKW (Inland) Photovoltaik LKW (Inland)
Beteiligung KW Steiermark (Ausland) m Beteiligung Repartner (Wasser und Wind, Ausland)
W Dritte Biogas / BHKW (Inland) Dritte Photovoltaik (Inland)

Abbildung 25: Entwicklung der inlandischen Stromproduktion (ohne PV-Eigenverbrauch) mit
Wasserkraft sowie der inlandischen Produktion durch Dritte und der auslandischen Strompro-
duktion durch Beteiligungen der LKW von 2016-2024. Quelle: Amt fiir Statistik, Energiedatenbe-

richt LKW?>2

Der Anteil des durch Beteiligungen an Kraftwerken im Ausland (Wind- und Was-
serkraft) sowie durch die Erzeugung im Inland durch Dritte ins Netz gespiesenen
Stroms betragt im Jahr 2024 rund 55% der gesamten Stromeinspeisung aus Eigen-

erzeugung im In- und Ausland. Der Anteil durch Beteiligungen ist gegenliber dem

2 Hinweis zur Grafik: Aufgrund der geringen Mengen sind die Anteile KW Steiermark und Biogas / KWK in
der Grafik nicht sichtbar.
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Vorjahr um +3% gestiegen. Dies ist vor allem dem starken PV-Zubau zuzuschrei-

ben.

In Kombination mit dem laufenden Ausbau der Photovoltaik bieten Windkraft-
werke eine ideale Erganzung, da sie auch in der Nacht und im Winter Strom pro-
duzieren. Damit Windkraftwerke realisiert werden konnen, wird das Land die
Windeignungsgebiete in den Landesrichtplan aufnehmen. Die Regierung hat dafiir
im November 2024 die strategische Umweltprifung in Auftrag gegeben. Die Ge-
meinden werden im Anschluss entsprechende «Energiezonen» in den Zonenpla-
nungen aufnehmen. In welcher Form und Tragerschaft eine Realisierung von

Windkraftwerken stattfinden kann ist Gegenstand weiterer Kldarungen.

Indikator 12: Netzgebundene Energietrager Das Riickgrat der CO,-freien Versor-
gung grosser Industriebetriebe ist die Dampfleitung der KVA Buchs zu den Unter-
nehmen Hilcona AG, Herbert Ospelt Anstalt und Kronen Kéaserei AG (ehemals
Milchhof AG). Die Dampfleitung liefert jahrlich rund 10% des Gesamtenergiebe-
darfs des Landes iber den Rhein. Im Jahr 2024 erhdhte sich die Dampflieferung
um +3.1% auf 118.0 GWh, der Absatz von Fernwarme ab KVA stieg um +60.9% auf
21.2 GWh (Abbildung 26).

Im Jahr 2024 wurde der Ausbau der durch Liechtenstein Warme (LW) betriebenen
Nah- und Fernwarmenetze weiter stark vorangetrieben. Die Anzahl der Kunden,
die thermische Energie nutzen, erhdhte sich von 301 auf 377. Bedient wurden die
Nah- und Fernwarmeverbiinde im Land®3 2024 zu 49% mit Holz, 31% mit Abwarme
der KVA Buchs, 16% mit fossilen Energietrdagern (Heiz6l und Erdgas sowie Erdgas

mittels Kraft-Warme-Koppelung), 4% mit Warmepumpen (inkl. Umweltwdrme)

53 Inkl. Holzheizwerke Malbun und Balzers, ohne Dampf ab KVA Buchs.
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und 0.4% mit Biogas. Gegenliber 2023 hat vor allem die Nutzung von Fernwarme

ab KVA mit +60.6% stark zugenommen.

Energiemix der Warmenetze in GWh

200

150

100

50

# Dampf ab KVA W Fernwarme ab KVA
Holz Strom (Warmepumpen, Netz)
Umweltwarme (Warmepumpen) Erd-/Biogas

| Heizol

Abbildung 26: Entwicklung der Zusammensetzung der Energietrager der Warmenetze sowie der
Dampfleitung ab KVA Buchs. Quelle: Geschaftsbericht von LW 2024, ab 2021 inkl. Angaben der

Holzheizwerke Malbun und Balzer554, Amt fiir Statistik

Die sich abzeichnende Entwicklung und Mixverschiebung bei den Warmenetzen
ist im Sinne der Energiestrategie 2030 wichtig, denn die Warmenetze bieten mit
ihren Anlagegrossen eine realistische Moglichkeit, im Winterhalbjahr gut verfiig-
bare Energietrager (Abwadrme KVA, Holz) einzusetzen und im Sommer und in der
Ubergangszeit mit Warmepumpen oder direktelektrischer Nutzung Abnehmer fiir
PV-Strom zu schaffen. Warmenetze wirken so der Winterstromliicke entgegen
und reduzieren allfalligen Saisonspeicherbedarf deutlich. Die Nah- und Fernwarme

kann deshalb die Versorgungssicherheit fiir Liechtenstein deutlich erhéhen.

Grosse, zentrale COz-Emittenten wie eine KVA, Zementwerke oder ARA stellen

kiinftig auch eine Moglichkeit dar, CO, abzuscheiden und einzulagern und damit

>4 Vor 2021 fehlen die Daten der Holzheizwerke Malbun und Balzers.
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netto sogar COz-negativ zu werden (bei KVA durch den biogenen Anteil in den Ab-
fallen). In der Schweiz haben die 29 KVA im Marz 2022 eine Vereinbarung mit dem
Bund abgeschlossen, welche vorsieht, dass die KVA-Betreiber bis 2030 mindestens
eine Anlage zur CO2-Abscheidung im Umfang von 100'000 Tonnen CO: in Betrieb
nehmen.>> Aktuell |3uft ein Gbergeordnetes Forschungsprogramm, welches die

kiinftige Rolle von KVAs als sogenannte «Green Energy Hubs» untersucht.>®

Um den Nah- und Fernwarmeausbau zu beschleunigen und eine wirtschaftlich vor-
teilhafte Entwicklung der Netzgebiete zu erméglichen, wurde LW mit der Erstel-
lung einer vertieften Zielnetzplanung beauftragt. Die Ergebnisse dieser Zielnetz-
planung sollen aufzeigen, wo und wieviel Investitionsbedarf fiir einen noch rasche-
ren Ausbau mit moglichst grosser Wirkung notwendig ist. Die Analyse wurde im
Jahr 2024 zusammen mit einem externen Spezialisten tiber den Perimeter des ge-
samten Landes durchgefiihrt. Hierbei wurde grundsatzlich ein Top-down-Ansatz
gewahlt. Zur Plausibilisierung dieser Ergebnisse wurde in einem nachsten Schritt

intern eine davon unabhangige Expertise im Bottom-up-Ansatz erarbeitet.

LW verfolgt die Zielsetzung, die Warmeverbiinde bis 2030 zu 90% und bis 2050
vollstandig CO,-neutral zu betreiben.>” Der Anteil fossiler Energien wird mit jeder

Substitution durch KVA-Abwarme, Holz und Umweltwarme stetig gesenkt.

Bereits realisierte, geplante sowie in Evaluation befindliche Nah- und Fernwarme-
gebiete sind in der Abbildung 27 dargestellt. Derzeit sind folgende Nah- und Fern-

warmenetze in Betrieb und befinden sich im Erweiterungsausbau:

Balzers (Holzhackschnitzel)

55 Quelle:  https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/verminderungsmassnahmen/bran-

chenvereinbarungen/vereinbarung-kehrichtverwertungsanlagen.html

6 Innosuisse Flagship Greenhub, Quelle https://www.ost.ch/de/projekt/innosuisse-flagship-greenhub-

1905

57 Quelle: Geschiftsbericht von LW 2024, online unter https://www.waerme.li/downloads


https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/verminderungsmassnahmen/branchenvereinbarungen/vereinbarung-kehrichtverwertungsanlagen.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/verminderungsmassnahmen/branchenvereinbarungen/vereinbarung-kehrichtverwertungsanlagen.html
https://www.ost.ch/de/projekt/innosuisse-flagship-greenhub-1905
https://www.ost.ch/de/projekt/innosuisse-flagship-greenhub-1905
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. Balzers Briel (Grundwasser-Warmepumpe bzw. Grundwasser-WP)
. Triesen (Holzhackschnitzel und KWK-Gas)

. Triesenberg (Holzhackschnitzel und Luft-Wasser-WP (in Fertigstellung))
. Malbun (Holzhackschnitzel und KWK-Holz)

. Schaan Industrie 1 (Dampf Industrie, Warme von KVA Buchs)

. Schaan (Warme von KVA Buchs)

. Bendern Industrie 1 (Dampf Industrie, Warme von KVA Buchs)

. Bendern 2 (Kondensatabkihlung, Warme von KVA Buchs)

. Eschen (Holzhackschnitzel und Pellets)

. Vaduz (Warme von KVA Buchs)

. Ruggell (Grundwasser-WP und KWK-Gas)

. Mauren (Holzhackschnitzel und Luft-Wasser-WP)

Die drei grossten Projekte sind derzeit die «Nahwarmeversorgung Ruggell», die
«Fernwarmeversorgung Schaan» sowie die «Fernwarme-/Kalteversorgung
Vaduz». In Ruggell wird Uber die Grundwassernutzung ein Nahwarmenetz ver-
sorgt, dessen Energiezentrale beim kommunalen Schulareal angesiedelt ist. Einer-
seits fUhrt ein Leitungsstrang entlang der Landstrasse nach Stiden und versorgt
zuklinftig auch das Schulzentrum Unterland Il mit thermischer Energie. Anderer-
seits fUhrt ein zweiter Leitungsstrang nach Norden und soll bis zur Industriezone
verlangert werden. In einem spateren Folgeschritt konnte allenfalls in dieser In-
dustriezone industrielle Abwarme im Nahwdarmenetz thermisch verwertet wer-
den. Im Jahr 2024 wurde eine weitere Etappe des Hauptleitungsprojekts realisiert,
wobei auch ein Leitungsstrang entlang der Rheinstrasse nach Westen fiihrt und
Uber die Industriestrasse die Gewerbe- und Industriezone mit thermischer Energie

versorgen kann. Neben der Primarschule, dem Rathaus, dem Kiefer-Martis-Huus



62

und dem Vereinshaus werden etliche private Liegenschaften versorgt. Die Fern-
warmeversorgung in Schaan und in Vaduz wird von der Abwarme der KVA Buchs
gespiesen. Im Laufe des Jahres 2024 wurden die Nahwarmeversorgungen Schaan
mittels Zusammenschlusses mit der Fernwarme verbunden bzw. durch diese sub-

stituiert und Hauptleitungen an verschiedenen Stellen verlangert.

Bis Ende 2023 konnten erste Liegenschaften im Zentrum von Vaduz, inklusive das
Dienstleistungszentrum Giessen, mit thermischer Energie der Fernwarme-/Kalte-
versorgung Vaduz versorgt werden. Das Hauptleitungsnetz wurde 2024 markant
erweitert und wird 2025 weiter ausgebaut. Gleichzeitig mit dem Bau der Fernwar-
meversorgung wird auch eine Kalteversorgung im Vaduzer Zentrum erstellt, die im

Gebiet Haberfeld Grundwasser thermisch nutzen soll.
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Abbildung 27: Aktuelle (griin), geplante (orange) und in Evaluation befindliche (hellblau) Netz-
gebiete fiir die Versorgung mit Nah- und Fernwarme. Quelle: Geodatenportal Liechtenstein,
Karte «Gebiete mit Fernwarmepotenzial»

Indikator 10: Photovoltaik Im Jahr 2024 wurde ein Leistungszubau von 16.9 MWp
an PV-Anlagen realisiert (Abbildung 28). Dieser liegt erneut deutlich lGber der Ziel-

setzung von mindestens 5 MWp/Jahr gemdass der Energiestrategie 2030. Die
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Entwicklung des PV-Ausbaus ist insgesamt ein grosser Erfolg und weiterhin die

zentrale Saule des Ausbaus der erneuerbaren Energien des Landes.

Zubau und installierte Leistung an Photovoltaikanlagen in

MWp
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M Installierte Leistung (Jahresanfang) Zubau (effektiv)

Abbildung 28: Effektiver Ausbau der PV-Leistung zwischen 2016 und 2023. Quelle: «Energiedaten
2024» der LKW

In der Energievision 2050 ist beschrieben, dass mittelfristig und je nach Ausbaus-
zenario der PV im Sommer Uberschiisse auftreten werden. Im Jahr 2024 kam es
nun erstmals zeitweise zu geringen Stromexporten von Liechtenstein in die
Schweiz (0.3% des Landesabsatzes®®). Der Indikator in der Abbildung 29 gibt einen
(groben) Uberblick iiber die Entwicklung des Uberschusspotenzials. Die maximale
Einspeiseleistung aller PV-Anlagen im Land (35.7 MW?>°) (ibersteigt die minimale
Bandlast des Landes am Sonntag (25.6 MW), aber noch nicht an den Werktagen
(37.9 MW).

58 pie Exporte erscheinen nicht in der Energiestatistik, weil diese auf Basis aggregierter Tageswerte gebildet

wird.

39 Gemiss Energiedatenbericht 2023 der LKW am 16.07.2023 um 13:45 Uhr. Quelle: https://www.lkw.li/un-
ternehmen/zahlen-und-fakten.html
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Maximale PV-Einspeiseleistung im Verhaltnis zum
minimalen und maximalen Landesbedarf in MW
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Installierte PV-Leistung Max. Einspeiseleistung PV (26.5.2024, 13:15 Uhr)
— Min. Landeslast sonntags 13 Uhr — Min. Landeslast werktags 13 Uhr

— Max. Landeslast (12.12.2024, 09:00 Uhr)

Abbildung 29: Maximale Einspeiseleistung aus PV-Anlagen (16. Mai, 13:15 Uhr) im Verhaltnis
zum minimalen (Sonntag, 13 Uhr / Werktags 13 Uhr) und maximalen Landesbedarf (12. Dezem-
ber, 9:00 Uhr). Quelle: «Energiedaten 2024» der LKW

Es treten nun vermehrt Situationen auf, in denen die Landeserzeugung den Lan-
desbedarf Gibersteigt, vor allem bei hoher PV-Einspeiseleistung am Wochenende.
Begleitend gibt es auch Situationen mit Negativpreisen am Spotmarkt fuir Strom.®°
Die Liechtensteinischen Kraftwerke (LKW) als Teil der Regelzone Schweiz der
Swissgrid ist stark gefordert, sowohl bei der friihzeitigen Beschaffung von Energie

als auch bei der Beschaffung von Regelenergie fiir die rasch andernde Nachfrage.

Die relativ grosse Differenz zwischen maximaler PV-Einspeiseleistung und instal-
lierter PV-Leistung ergibt sich daraus, dass nicht alle PV-Anlagen gleich ausgerich-
tet sind, dass sie nur bei relativ kithlen Temperaturen ihre Maximalleistung erzeu-
gen und dass ein Teil der Produktion als Eigenverbrauch vor der Einspeisemessung
nicht erfasst wird. Bezlglich des Eigenverbrauchsanteils stellte sich mit dem
Wechsel vieler Anlagen vom EEG-Modell ins Eigenverbrauchsmodell die Proble-
matik, dass immer weniger Anlagen mit 100% Einspeisung als Referenz zur Bestim-

mung der durchschnittlichen Ertragsmenge pro kWp zur Verfliigung standen. Mit

60 pas bedeutet, dass man fiir Strombezug entschadigt wird und fiir Einspeisung bezahlen muss.
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Berichtsjahr 2023 wurde daher die Grundlage gedndert.®! Der gemass diesem Mo-
dell ermittelte Anteil an Eigenverbrauch liegt gegenwartig bei 40%, Tendenz stei-

gend (Abbildung 30).

Einspeisung und Eigenverbrauch von PV-Strom
in MWh/a gemé&ss Energiestatistik
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H Einspeisung von PV-Strom ins Landesnetz [MWh/a]

Abbildung 30: Einspeisung ins Landesnetz und Eigenverbrauch an PV-Strom zwischen 2016 und
2024. Quelle: Energiestatistik

Heute sind die nicht im Inland verwertbaren Uberschiisse mit 0.3% des Landesab-
satzes noch gering und erlauben wohl noch keinen wirtschaftlichen Betrieb einer
Produktion von speicherbaren Energieformen im Sinne einer Saisonspeicherung
(z.B. Power-to-Gas)®2. Das Pumpspeicherwerk des Kraftwerks Samina konnte 2024

wegen dem hohen natirlichen Wasserzufluss am Berg zu den Zeiten des

61 Neu werden 14 Anlagen der LKW mit 100% Einspeisung hinzugezogen, um den spezifischen Ertrag zu er-
mitteln. Dieser lag bei 919 kWh/kWp, wobei ein Abzug von 5% zur Sicherstellung der Datenvergleichbar-
keit mit der vorherigen Methodik beriicksichtigt wurde (effektiv 874 kWh/kWp). Fiir die Berechnung des
Ertrags aller PV-Anlagen inkl. Eigenverbrauch wird der spezifische Ertrag aller vor dem analysierten Jahr
erstellten Anlagen mit 100% bericksichtigt (45 MWp x 874 kWh/kWp bis und mit 2022) und der Zubau im
aktuellen Jahr mit 50% (15 MWp x 874 kWh/kWp, da die neuen Anlagen nur einen Teil des Jahres produ-
zierten).

62 ph. wirtschaftlich, bei hohen jahrlichen Volllaststunden der Anlage. Die ins Landesnetz riickgelieferte

Menge an PV-Strom wird von den LKW gemessen (29'136 MWh im 2023) und ldsst somit den Riickschluss
auf den Eigenverbrauch (16'813 MWh) zu.



67

Uberschusses kaum genutzt werden (siehe nachfolgender Indikator)®3. Somit sind

kiinftig weitere Moglichkeiten zur Lastverschiebung willkommen.

In den nachsten Jahren dirften systematische® Lastverschiebungen bei grossen
Stromverbrauchern um einige (Viertel-) Stunden wichtig werden, und zwar primar
die kurzzeitige Steigerung des Bedarfs bei sich abzeichnenden Uberschiissen und

glinstigen Preisen. Folgende Elemente konnten eine Rolle spielen:
. Laden von Warmwasserspeichern in Spitzenzeiten

. Umschaltung von fossilen oder biogenen auf elektrische Verbraucher (z.B.

Warmepumpen oder Elektroheizeinsatze in Warmenetzen)

. Zeitliche Optimierung der Ladung von Elektroautos sowie (kiinftig) bidirekti-

onal eingebundenen Elektroautos und Batteriespeichern Gber Preissignale
Weitere Uberlegungen dazu finden sich im Abschnitt 6.

Die LKW reagieren proaktiv auf die Herausforderungen der hohen und wachsen-
den Photovoltaikleistung im Netz, um die Netzstabilitat zu gewahrleisten und die

Versorgungssicherheit zu erhéhen. Die Kernmassnahmen umfassen:

. Ausbau und Digitalisierung der Netzinfrastruktur: Die LKW investieren vo-
rausschauend in Netzkapazitaten und nutzen fortschrittliche Digitalisierung,
einschliesslich einer erweiterten Netzanalyse-Software (Smart Grid), um de-
zentrale Einspeisungen effizient zu integrieren und den Netzausbau gezielter
zu gestalten. Im Jahr 2024 wurde der hdchste Zubau von Niederspannungs-

kabeln verzeichnet.

63 pie Pumpspeicherleistung steht nur bei wenig Wasserzufluss von September bis Marz voll zur Verfligung.

67 Systematisch meint hier auf Basis von automatischen Preis- und Regelsignalen ohne manuellen Eingriff
der einzelnen Netzteilnehmer.
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. Diversifikation des Energieportfolios: Neben der Solarenergie treiben die
LKW den Ausbau der Windkraft voran. Windenergie erganzt die Solarenergie
zeitlich, da sie verstarkt in den Wintermonaten und nachts produziert, was
zur Minimierung von Schwankungen und Erhéhung der Versorgungssicher-

heit beitragt.

Die Regierung hat zudem die Einspeiseverglitung ab 2025 an die gednderten
Marktbedingungen angepasst. Negative Strommarktpreise werden bei der Be-
rechnung der Einspeiseverglitung nicht mehr bericksichtigt, um ein positives In-
vestitionsklima flr PV-Anlagen beizubehalten und deren optimalen Betrieb zu ge-

wahrleisten.

Indikator 11: Energiespeicher Neben der Kapazitdt des Pumpspeicherwerks Sa-
mina (seit 2015) mit 2 x 5.4 MW Pumpleistung und ca. 90 MWh Speicherkapazitat
pro Zyklus® stehen im Land mittlerweile auch 2 MW Batteriespeicher mit total 3.5
MWh Speicherkapazitat zur Verfiigung (Abbildung 31). Der Anteil der Batteriespei-

cher nimmt laufend zu.

65 Ohne Verluste, Bruttofallhéhe 835 m, Kavernengrdsse im Unterbecken 40’000 m3. Im Oberbecken kénnen
ca. 0.3 GWh Energie gespeichert werden, aber durch das kleinere Becken im Tal ist der Zyklus limitiert auf
0.09 GWh.
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Stromspeicherleistungen im Land (Pumpspeicherung und
Batterien) in MWh pro Zyklus
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Abbildung 31: Maximal verfiigbare Speicherkapazitdt pro Zyklus durch Pumpspeicherung und

Batterien in MWh zwischen 2016 und 2024. Quelle: «Energiedaten 2024» der LKW

Im Jahr 2024 war der Pumpenergiebedarf mit 4 MWh gegeniiber 2023 (887 MWh)

oder 2022 (131 MWh) deutlich tiefer. Dies deutet darauf hin, dass sich im aktuel-

len Marktumfeld kaum Preisdifferenzen ausnutzen liessen, primar wegen dem ho-

hen natirlichen Wasserzufluss im Bergreservoir, welcher eine weitere Flllung im

Pumpbetrieb nicht erlaubte, aber auch aufgrund der Marktpreissituation. Bei ho-

hem Wasserzulauf (Schneeschmelze) in den Sommermonaten ist die Speicherka-

pazitat des Pumpspeicherwerks nicht nutzbar, aber eine hohe Produktion auf-

grund des Wasserangebots abrufbar. Das Pumpspeicherwerk lasst sich hauptsach-

lich als Tag-/Nachtspeicher und fiir den Leistungsausgleich nutzen.%®

66 Die Kaverne wire in rund 8 h leer bei voller Pumpleistung von 10.8 MW.
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5. NACHFUHRUNG DER POTENZIALE 2024

In der Energiestrategie 2020 wurden die erschliessbaren Effizienz- und Produkti-
onspotenziale erstmals umfassend bilanziert und in einer Liste in Form von einzel-
nen Massnahmen auch quantitativ eingeordnet. Diese Liste wurde tber die ge-
samte Laufzeit der Energiestrategie 2020 jeweils mit der effektiven Umsetzung ab-
geglichen. Im Rahmen des 4. Monitoringberichts wurden die Potenziale fiir die
Energiestrategie 2030 hinsichtlich ihrer Kompatibilitdat mit den Zielsetzungen der
Energievision 2050 («Netto Null») Gberprift und aktualisiert.®” In den folgenden
Abschnitten sind die aktualisierten Potenziale aus den Bereichen «Effizienzsteige-
rung» und «Erneuerbare Energien» zusammengefasst und die tatsachliche Errei-
chung fiir das Berichtsjahr 2024 dargestellt. Weitere Informationen sowie die Her-
leitung der aktualisierten Potenziale finden sich im 4. Monitoringbericht (BuA Nr.

146/2024).
5.1 Effizienzsteigerung

Die Steigerung der Energieeffizienz ist eine Notwendigkeit, um dem durch die
Elektrifizierung des Verkehrs und des Warmesektors (Warmepumpen) zunehmen-
den Strombedarf entgegenzuwirken. Die aktualisierten Potenziale im Bereich
Energieeffizienz und die dazugehdorigen Massnahmen sind in der Tabelle 1 aufge-

fahrt.

67 Dabei wurden aktuelle Entwicklungen und Erkenntnisse aus Potenzialstudien in den Bereichen «Ener-

gieeffizienz» und «Erneuerbare Energien» berticksichtigt, was unter anderem zu der Erkenntnis fiihrte,
dass grosse theoretische Potenziale wie die Rheinwasserkraftnutzung oder die Nutzung von Tiefenge-
othermie keine im betrachteten Zeitrahmen erschliessbaren Potenziale darstellen.
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Massnahmen Theor. Erschliessba- Erschliessba- Erschlossenes

Poten- res Potenzial res Potenzial Potenzial

zial bis 2050 2021-2030 2021-2024

GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
Warmedammung Massnahmen
Reduktion Warmebedarf 1.1,1.2

300 72 21 3
Warmepumpen Massnahmen
Substitution der fossilen durch erneu- 1.4, 1.6, 1.5.2
erbare Energien
122 115 72 23

Stromeffizienz Massnahmen
Effizienzmassnahmen in der Indust- 1.7, 3.1, 3.2
rie, grossen Gebduden, steigende
Mindestvorschriften fur Gerate/Mo-
toren/Beleuchtung 107 87 44 5
Elektromobilitit + Treibstoffeffizienz Massnahmen
Substitution aktueller Treibstoffver- 2.7, 2.8
brauch durch Elektroantrieb und
Treibstoffeffizienz 227 164 41 12
Verkehrsverlagerung Massnahmen
Verlagerung des Berufspendle-und  2.2,2.5
MIV-Verkehrs auf 6ffentlichen Ver-
kehr 163 - 12 10
Total 919 439 189 55
Tabelle 1: Aktualisierte Potenziale Effizienzsteigerung und erschlossenes Potenzial bis 202458

5.2 Erneuerbare Energien

Bei den Potenzialen der erneuerbaren Energien zeigen sich die verschiedenen

Energiequellen gemass der Tabelle 2. Die erschliessbaren Potenziale fiir die Peri-

ode 2021 bis 2030 stellen mit 122 GWh einen kleinen Teil der Potenziale bis 2050

dar, wobei die Wasserkraft und die Nutzung von Dampf fiir die Industrie ab KVA

Buchs bereits ausgereizt sind. Zwischen 2023 und 2024 haben die PV-Anlagen so-

wie die Fernwarme ab KVA Buchs stark zugelegt.

68

Unter «Theoretisches Potenzial» sind die im Jahr 2008 erhobenen, maximal moglichen Einsparpotenzi-

ale erfasst. Dies entspricht noch nicht der Zielsetzung, da nicht alle Potenziale technisch, dkologisch und
okonomisch sinnvoll umsetzbar sind. Unter «Erschliessbares Potenzial» sind die bis 2050 realistisch um-
setzbaren Potenziale aufgefiihrt, welche weitgehend dem Szenario «Aktiv» der Energievision 2050 ent-
sprechen. Unter «Stand Ende 2024 » schliesslich sind die bis zum Jahr 2024 durch Energieeffizienz bereits
erzielten Reduktionen aufgefiihrt. Diese Werte leiten sich aus der jahrlichen Nachfiihrung der Umset-
zung gemass Massnahmenliste in den Monitoringberichten ab.
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Theoreti- Erschliessbares Erschlossenes Erschliessbares Erschlossene

sches Potenzial bis Potenzial bis  Potenzial 2021- s
Potenzial 2050 2020 2030 Potenzial
2021-2024

GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
PV-Anlagen >571 57169 26 42 36
Solarthermie 36 0 10 -7.7 -3
Windkraft 114 114 0 0 0
Wasserkraft 216 68 68 0 1
Fernwarme (Dampf) 120 120 120 0 0
Fernwarme 8

B 70 120 80 40 14

(Warme’")
Ho_Iz(lnkI. 104 96 46 35 6
Heizwerke)
Biogas 20 13 7 13 0
Tiefengeothermie 75 0 0 0 0
Total 1376 1062 284 122 55

Tabelle 2: Aktualisierte Potenziale fiir die Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2050

Bei der Windkraft ist kein erschliessbares Potenzial bis 2030 bericksichtigt, weil
die Unsicherheiten (iber die Dauer der notigen Planungs- und Bewilligungsverfah-
ren zum Bau solcher Anlagen eine Inbetriebnahme bis 2030 fraglich erscheinen
lassen. Eine neue Potenzialstudie der LKW fir bis zu elf Standorte im Land weist
mit neuen Leichtwindanlagen ein inldndisches Potenzial von mehr als 110 GWh/a
aus.’! Dies ist deutlich mehr, als noch vor ein paar Jahren méglich erschien. Die
Windenergie stellt eine attraktive Erganzung zur Photovoltaik dar und kénnte um
das Jahr 2030 im besten Fall bereits eine wichtige Rolle im Erreichen der energie-
und klimapolitischen Ziele sowie zur Diversifizierung des Strommix insbesondere
im Winterhalbjahr einnehmen. Windkraft verhalt sich sowohl beziiglich der saiso-
nalen als auch der tageszeitlichen Verteilung des Ertrags stark komplementar zur

Photovoltaik auf Dachflichen und kann somit als Erzeugerquelle neben

69 0Ob das so ermittelte Potenzial tatsichlich erschlossen werden kann und soll, ist massgebend von der Net-

zinfrastruktur, den Speichertechnologien sowie den damit verbundenen Kosten abhangig.
Fernwarme max. 120 °C bei -12 °C und min. 80 °C, Nahwarme max. 80 °C bei -12 °C und min. 65 °C.

Quelle: «Windenergie Liechtenstein», Grundlagenanalyse. Liechtensteinische Kraftwerke, 19.2.2024 (in-
ternes Dokument).
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Photovoltaik zu einer ausgeglicheneren Produktion und letztlich weniger Speicher-
bedarf beitragen. Die Windenergie ist ein zentrales Element der Energievision
2050 und ihre wichtige Rolle wurde in verschiedenen Modellrechnungen im Rah-
men des 4. Monitoringberichts untersucht und dokumentiert (BuA Nr. 146/2024,

Kapitel 6).
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6. ELEMENTE EINER ANREIZ- UND SPEICHERSTRATEGIE

Mit dem raschen Ausbau der Photovoltaik in ganz Europa und speziell in Liechten-
stein’? steigt bei guter Witterung tagsiiber der Anteil des dezentral erzeugten So-
larstroms stark an. Bereits heute Ubersteigt die Erzeugung an sonnigen Frihjahrs-
und Sommertagen wahrend den typischerweise schwachlastigen Mittagsstunden
und insbesondere auch am Wochenende zeitweise den Strombedarf des Landes.
Im Jahr 2024 kam es erstmals in sehr beschranktem Ausmass (0.3% des Stromab-

satzes) zu Stromexporten’? in die Schweiz (Abbildung 32).

ELEKTRIZITATSBILANZ: LIECHTENSTEIN <> SCHWEIZ (2024)
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EXPORT NACH SCHWEIZ:  1'276'920 KWh
IMPORTAUS SCHWEIZ: - 268'964'340 kWh
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Abbildung 32: Elektrizitdtsbilanz zwischen Liechtenstein und der Schweiz 2024. Quelle: LKW
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Liechtenstein deckte 2024 rund 35% seines Strombedarfs aus eigener Produktion
— 2020 waren es noch 26%. Durch den in den letzten Jahren stark beschleunigten
Ausbau der Photovoltaik von mehr als +15 MWp pro Jahr kénnte der Eigenversor-
gungsgrad bis 2050 auf lGber 50% steigen, wie Simulationen von Energieszenarien
zeigen (siehe Kapitel 6 im 4. Monitoringbericht BuA Nr. 146/2024). Dabei entste-
hen zunehmend haufigere und grossere Stromiberschisse. Das alleine ware wohl
noch kein grundsatzliches Problem, denn Liechtenstein ist in der Regelzone

Schweiz und damit in den internationalen Stromhandel eingebunden. Die

72 Die installierte PV-Leistung pro Einwohnerin und Einwohner in der Schweiz liegt 2024 bei 908 Watt, in

Liechtenstein bei 1'885 Watt.

73 Die Exporte erscheinen nicht in der Energiestatistik, weil Importe und Exporte Uber Tagesfrist aggregiert
werden.
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Entwicklung lasst jedoch europaweit fast synchron einspeisende, stark steigende
PV-Kapazitdten erwarten. Die Folge ist, dass die Erlése aus PV-Einspeisungen sin-
ken und zeitweise verstarkt auch mit Negativpreisen am Sportmarkt behaftet sind
(Abbildung 33). Da die witterungsbedingten PV-Ertrage zudem nicht einfach prog-
nostizierbar sind, ergeben sich fiir die Produzenten und Stromversorger zuneh-
mend héhere Kosten fiir die Prognoseabweichungen.

Stromproduktion und Bérsenstrompreise in der Schweiz in Woche 32 2025

150
125
100
75
50

25

(202V/4¥N3 "YMIW/¥N3) s1aud

-25

-50

04.08.2025 05.08.2025 06.08.2025 07.08.2025 08.08.2025 09.08.2025 10.08.2025
Datum (MESZ)

Intraday kentinuierlich, Durchschnittspreis

Energy-Charts.info; Datenquelle: ENTSO-E, Netztransparenz, EPEX SPOT; Letztes Update: 24.08.2025, 08:54 MESZ

Abbildung 33: Preisverlauf an der Strombdorse der Schweiz in einer Sommerwoche 2025. Quelle:
https://www.energy-charts.info/

Die sich abzeichnende Herausforderung ist deshalb sehr gross. Erneuerbare Ener-
gien sollen forciert werden, aber nicht um jeden Preis. Die Transformation hin zu
erneuerbaren Energien befindet sich zunehmend in einem politischen Spannungs-
feld zwischen notwendigen Massnahmen zum Klimaschutz und zur Erhéhung der
Eigenversorgung, gegenliber den Kosten, Vorschriften und der damit zusammen-
hdngenden Akzeptanz in der Bevélkerung. Diese Uberlegungen und daraus abge-
leitete Losungsansatze sind deshalb sehr wichtig, da diese nicht nur fir Liechten-

stein von Bedeutung sind, sondern ganz Europa betreffen.

Die folgenden Elemente einer Anreiz- und Speicherstrategie zeigt, wie auf der Ba-

sis von wirtschaftlichen Uberlegungen und marktwirtschaftlichen Mechanismen,
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die volkswirtschaftlich glinstigsten Losungen flr zusatzlich nétige Flexibilitat im
Strommarkt nutzbar gemacht werden kann. Nachfolgend wird deshalb eine Ein-
ordnung aus gesamtstaatlicher Sicht aufgezeigt, welche die volkswirtschaftliche
Kosten-/Nutzenoptimierung im Fokus hat. Dies im Unterschied zur Sichtweise von
Akteuren des Strommarktes wie Netzbetreibern, Energiehdndlern und den Konsu-

mentinnen und Konsumenten bzw. der steigenden Anzahl an Prosumern.”*

Eine wichtige Stellschraube und ein Kernelement der Energievision 2050 liegt in
der Diversifizierung der erneuerbaren Stromerzeugung. Im Fokus stehen vor allem
der Ausbau der Windkraft, welche in den windreichen Wintermonaten und auch
nachts eine wichtige Erganzung zur Photovoltaik und der bereits stark ausgebau-
ten Wasserkraft’> bieten. Auch mit Photovoltaikanlagen iber der Nebelgrenze
kann die Winterproduktion tagstiber erhéht werden. Durch einen optimalen Mix
aus Wasserkraft, Windkraft und Photovoltaik lasst sich nicht nur der Eigenversor-
gungsgrad weiter steigern, sondern auch der Bedarf fir eine Verschiebung, Spei-
cherung oder gar Abregelung von PV-Ertragen reduzieren und zeitlich verzégern,

ersetzt diesen aber nicht vollstandig.

Der Grad der anzustrebenden Eigenversorgung von Liechtenstein, das Ausmass
des grenziberschreitenden Stromhandels und die Risikoexposition an den Spot-
markten sind Randbedingungen, welche die zu wahlende Strategie beim Ausbau
der erneuerbaren Energie mitbeeinflussen. Fest steht, dass aktuell keine Szenarien
mit vollstandiger Stromautarkie fir Liechtenstein realistisch sind. In einem gewis-
sen Mass missen und sollen die Strommarkte auch als notwendige Ausgleichs-
moglichkeit genutzt werden. Schon allein der unterschiedlich aufgestellte, erneu-

erbare Erzeugungsmix aus Wasserkraft (inkl. Pumpspeicherung), Windkraft und

74
75

Prosumer sind in diesem Kontext gleichzeitig Produzenten als auch Konsumenten von Energie.

Unter der Annahme, dass ein allfalliges Rheinkraftwerk in absehbarer Frist nicht realistisch ist.
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Photovoltaik verschiedener Lander ermdglicht im Netzverbund eine Optimierung

durch den Stromhandel und generiert grossen volkswirtschaftlichen Mehrwert.

Die folgenden Abschnitte geben eine Ubersicht iiber die Arten und Funktionswei-
sen von Verfahren zur Reduktion von kiinftigen Uberschusssituationen. Diese kén-
nen als Elemente einer «Anreiz- und Speicherstrategie» verstanden werden und
sollen eine grobe Einordnung auf der zeitlichen und wirtschaftlichen Ebene erlau-
ben. Die priorisierte Abfolge technischer und regulatorischer Massnahmen zielt
darauf ab, den Speicherbedarf zwischen Tag und Nacht sowie kiinftig auch saisonal
(zwischen Sommer und Winter) zu reduzieren (Abbildung 34). Nicht nutzbare
Uberschiisse sollen minimiert und die 6konomischen Komponenten des Gesamt-

systems Strom beriicksichtigt werden.

1. verschieben (ab 2025, wo immer moglich umsetzen)

2. speichern (in grésserem Umfang ab 2030)

3. umwandeln (ab 2035)

Lastmanagement & Flexibilitat

Pumpspeicher, bidirektionale
Energieeffizienz E-Autos, Hausbatterien

bis 100%, tiefe Kosten Power to Heat, Power to X,
Saisonspeicher

Energieeffizienz

75-90%, mittlere Kosten . -
Energieeffizienz

nur 25-40%, hohe Kosten

Deshalb Anwendung, wenn
Moglichkeiten von Punkt 1. und
2. ausgeschopft!

Abbildung 34: Einordnung der Hauptelemente einer Anreiz- und Speicherstrategie nach Dring-
lichkeit und voraussichtlichem 6konomischem Aufwand (aufsteigend v.l.r.)

Oft spricht man in diesem Zusammenhang auch von netzdienlichem Verhalten,
meint damit aber letztlich nicht nur das Netz, sondern auch den Energiemarkt.
Folglich misste man im liberalisierten Strommarkt «netz- und energiedienlich»
unterscheiden und aufeinander abstimmen. Dies um sicherzustellen, dass sich An-

reize im Netz nicht negativ auf die gewilinschte Entwicklung hin zu mehr



78

erneuerbarer Energie im Energiemarkt auswirken und umgekehrt. Die Handlungs-
moglichkeiten lassen sich grundsatzlich weiter in Lastverschiebungen sowie ver-
schiedene Speichersysteme mit unterschiedlichen Haupteigenschaften (Leistung

und/oder Energie) einteilen.

Lastmanagement resp. Lastverschiebung: Ein zentraler Aspekt zur Reduktion von
nicht nutzbaren Produktionsanteilen ist es, die Nachfrage besser an das Stroman-
gebot anzupassen. Durch entsprechende Preissignale Uber variable Stromtarife
kénnen Stromverbrduche in einem gewissen Rahmen zeitlich hin zu hoher erneu-
erbarer Produktion verschoben werden - dies ohne, dass fiir die Verbraucher spiir-
bare Nachteile entstehen. Die Lastverschiebung hat einen doppelten Nutzen. Ers-
tens wird zum Zeitpunkt, an dem die Last durch hohe Preise nicht stattfindet, der
Bedarf an oft nicht erneuerbaren Netzimporten reduziert. Zweitens wird zum Zeit-
punkt, an dem die Last durch tiefe Preise vor- oder nachgeholt wird, die Notwen-
digkeit fur Abregelungen, Export zu schlechten Konditionen oder die Speicherung
von Uberschissigem Strom vermindert. Die Lastverschiebung (iber dynamische
Preisanreize generiert bei entsprechenden Rahmenbedingungen auch einen 6ko-

logischen Nutzen.

Daneben sind auch beim Verbraucher neue technische Infrastrukturen (soge-
nannte Energiemanagementsysteme) hilfreich, da diese eine Verarbeitung der dy-
namischen Preisanreize ermoglichen. In der Vergangenheit verbreitete Systeme
wie Rundsteuerempfanger fiir grosse Stromverbraucher sind dazu nicht geeignet,
weil sie dem Verbraucher keine vom Strompreis abhdngige Flexibilitat gewahren,

sondern nur eine einseitig durch den Versorger gesteuerte Abregelung erlauben.

Verschiedene Stromversorger in der Schweiz, aber auch die LKW, bieten bereits
dynamische Stromtarife an. Bei den LKW bzw. in der Schweizer Regelzone werden

die marktorientierten Tarife am Vortag ermittelt und kommuniziert.
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Das Ziel sind grossere Verbraucher wie z.B. Warmepumpen, Kadltemaschinen, die
Ladung von thermischen oder elektrischen Speichern, oder zeitlich flexible indust-
rielle Prozesse. Diese weisen die notige Tragheit oder Flexibilitat auf und kénnen
so automatisiert werden, dass sie in tariflich glinstigen Zeitfenstern mit hoher er-
neuerbarer Erzeugung betrieben werden. Bei Grossverbrauchern kann das schon
bei einzelnen Anlagen oder Prozessen wirtschaftlich interessant sein. Bei Kleinver-
brauchern kénnen diese durch Aggregatoren zu einem «Schwarm» gebiindelt wer-
den. Letzteres bietet sich fir netzdienliches, bidirektionales Laden von Elektro-
fahrzeugen an. Bidirektional eingebundene Elektrofahrzeuge koénnen sowohl
Strom vom Netz beziehen als auch abgeben. Sie weisen in der Regel geniligend
Flexibilitaten auf, um den Speicher in individuell definierten Grenzen zu bewirt-

schaften.

Neben der Lastverschiebung durch Verbraucher auf Basis von Preissignalen gibt es
auch die Moglichkeiten der Sperrung (Lastabwurf) von Verbrauchern oder der Ab-
regelung von Produktion. Der Lastabwurf oder die Abregelung war bisher ein In-
strument der Netzbetreiber zur Erhaltung der Netzstabilitat. Dieses Verfahren ist
Uber Smartmeter umsetzbar und wird vor allem bei industriellen oder gewerbli-

chen Anlagen angewendet.

Diese Moglichkeiten kdnnen auch Teil eines Marktmechanismus sein. Dazu wer-
den entsprechende Anreize fiir das Abwerfen von Verbrauch (Last) oder das Abre-
geln von Produktion gesetzt. Aus energiepolitischen Griinden sollte das Abregeln

von erneuerbarer Produktion keine Prioritat haben.

Hausbatterien und Elektromobilitat: Stationare oder in Elektrofahrzeugen ver-
baute Batterien ermoglichen bereits heute eine Verschiebung von Energiemen-

gen, typischerweise vom Tag in den Abend/Nacht oder den folgenden Morgen. Die
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Zahl der verbauten Hausbatterien wichst in Europa gegenwartig stark.”® Seit Kur-
zem sind auch die Netzbetreiber und Stromlieferanten in die Planung und Reali-
sierung von Grossbatteriespeichern eingestiegen, dies meist mit dem Fokus der
Netzstabilisierung resp. der Bewirtschaftung von Preisdifferenzen am Strom-
markt.”” Bei den Fahrzeugbatterien stehen die Technologien zu Einbindung der
Speicherkapazitat ins Hausnetz (Vehicle-to-Home V2H) und ins Netz (Vehicle-to-
Grid V2G) technisch bereit. Zu entwickeln sind die liber eine reine Eigenver-
brauchsoptimierung von PV-Produzenten hinausgehenden und fiir einen netz-
und energiedienlichen Betrieb nétigen Preisanreize, Abrechnungsmodelle sowie
die Vereinfachung der regulatorischen Anforderungen. Kinftig durften tarifliche
Anreize dazu beitragen, dass sich die Mehrkosten fiir bidirektionale Infrastruktur

auch wirtschaftlich rechnen.

Die Vehicle-to-Grid-Technologie (V2G) ist auch ressourcentechnisch eine sinnvolle
Losung, weil damit die an sich schlecht ausgenutzte Traktionsbatterie der E-Autos
einen Mehrwert generiert. Heutige Erkenntnisse deuten darauf hin, dass die Bat-
terien aktueller E-Autos langer halten als die Autos selber und die zusatzliche Nut-
zung als V2G mit geringer Lade- und Entladeleistung keine relevanten Einbussen
generiert.”® Selbst wenn die Autos nicht alle immer an der Ladestation angeschlos-
sen sind, liefert die grosse Masse an Batterien im Schwarm eine relevante Spei-
cherleistung zur Verlagerung von erneuerbaren Ertragen in den Abend und in die

Nacht.

76 Quelle: https://www.swissolar.ch/de/news/detail/speicher-im-aufschwung-swissolar-legt-ersten-batte-
riebericht-vor-72745

77" 5o wird am Netzknotenpunkt in Laufenburg in der Schweiz eine Redox-Flow-Batterie mit 1’200 MWh Spei-
cherkapazitat und 500 MW Leistung gebaut und die LKW untersuchen verschiedene Standorte zur Reali-

sierung von grossen Batteriespeichern.

78 Quelle: https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/bidirektionales-laden-schadet-der-batterie-

kaum/
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Die bis 2050 fir Liechtenstein grob geschatzte, bidirektional nutzbare E-Auto-Bat-
teriekapazitat bei 10°000 Fahrzeugen mit je 30 kWh netzdienlich bewirtschaftba-
rer Kapazitat ist mit 300 MWh in der Grossenordnung einiger Nachtverbrdauche im
Landesnetz. Gleiches gilt fur die Hausbatterien: Wenn 1 kWh Speicherkapazitat
pro kWp PV-Leistung zu jeder PV-Anlage installiert wird, liegt die nutzbare Spei-
cherkapazitat 2050 bei rund 220 - 440 MWh.”® Damit lasst sich die weiter zuneh-
mende PV-Produktion auf alle 24 Stunden des Tages verteilen und der Tag/Nacht-

Ausgleich fir viele Monate des Jahres realisieren.

Power to Heat: Power to Heat (Strom zu Wéarme) bezeichnet die Moglichkeit,
elektrischen Strom (iber Warmepumpen oder direktelektrisch) in Zeiten mit tGber-
schissiger erneuerbarer Erzeugung in Nah- und Fernwdarmenetzen zu nutzen und
damit den Bedarf an fossilen oder erneuerbaren Brennstoffe wie Holz einzusparen
und eine allfallige Abregelung der erneuerbaren Erzeugung zu vermeiden. Es kann
differenziert werden zwischen Power to Heat fiir kurzzeitige, grosse Leistungen,

sowie Power to Heat als Saisonspeicher.

Power to Heat als Systemdienstleistung wird zur Netzstabilisierung und fiir kurze
Zeitraume genutzt. Es geht hier nicht um grosse Energiemengen, sondern primar
um grosse Leistungen, die kurzfristig zur Einhaltung von Prognosefahrplanen ab-
gerufen werden kénnen. Die Warme wird in thermische Netze eingespiesen und
kann dann als Warme entnommen werden (keine Stromspeicherfunktion). Sie
tragt primar zur Reduzierung von Netzausbauten, zur Vermeidung von Abregelung
und zur Netzstabilisierung (Systemdienstleitungen SDL) bei. Eine Nutzung im Fern-
warmenetz mit KVA-Abwdrme ist energetisch weniger sinnvoll, weil dann ein an
sich schon primérenergiefreier Energietrager verdrangt wird. Pradestiniert fir

diese Anwendung waren deshalb die Heizwerke Balzers und Malbun sowie die

73 zum Vergleich: Heute sind in Liechtenstein rund 3.5 MWh Hausbatterien installiert.
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Nahwarmenetze der Liechtenstein Warme, welche nicht von der KVA-Abwéarme

profitieren kénnen.

Power to Heat als Saisonspeicher kann bei giinstigen Strompreisen in Nah- und
Fernwarmenetzen eingesetzt werden, um so fossile oder erneuerbare Brennstoffe
wie Holz zu ersetzen. Bei holzbefeuerten Netzen tragt Power to Heat zu einer Ein-
sparung von wertvoller, gut lagerbarer Biomasse bei und verschiebt deren Nut-
zung in die Winterzeit mit wenig PV-Ertrag. Diese Art von Power to Heat findet
ganzjahrig statt, vor allem bei Uberschusssituationen. Hierzu sollten Warmepum-
pen mit hoherem Wirkungsgrad anstelle einer direktelektrischen Verwertung ein-
gesetzt werden. Damit die Warmeverluste im Rahmen bleiben, miissen solche Sai-
sonspeicher grosse thermische Volumen umfassen. In Ddnemark gibt es zahlreiche

positive Beispiele im Zusammenhang mit Fernwarme dazu.

Pumpspeicher: Das Pumpspeicherwerk Samina kann ebenfalls zum Ausgleich von
Lastspitzen und zur Bewirtschaftung von Preisdifferenzen am Markt genutzt wer-
den. Das Werk kann entweder pumpen (max. 10.8 MW) oder Turbinieren (max.

15 MW). Fiir den Pumpbetrieb miissen mehrere Bedingungen erfiillt sein:

1. Tiefe Landeslast sowie im Verhaltnis hohe Eigenproduktion im Land (v.a.

PV) oder sehr tiefe Spotmarkt-Strompreise
2. (Teilweise) geleertes Bergreservoir sowie (teilweise) gefilltes Talreservoir

3. Weniger natirlicher Zufluss als die max. 15 MW Turbinenleistung. Bei
mehr natiirlichem Zufluss befindet sich das Bergreservoir im Uberlauf
(trotz voller Turbinenleistung) und kann nicht weiter gefiillt werden resp.
die Turbinen sollen nicht abgestellt werden, weil sonst die 15 MW verloren

gehen.
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4. Absehbare Tarifschwankungen am Spotmarkt. Pumpen lohnt sich wirt-
schaftlich nur, wenn eine relevante Differenz im Strompreis des Pumpens
und dem Erlds aus dem Turbinieren besteht, unter Bericksichtigung der

Verluste.

Mit dem Pumpspeicherwerk Samina ist eine Speicheroption bereits heute vorhan-
den. Im Oberbecken kénnen 300 MWh Energie gespeichert werden, aber durch
das kleinere Becken im Tal ist ein einzelner Zyklus®® auf rund 90 MWh limitiert.
Auch diese Losung ersetzt damit keinen Saisonspeicher und ist bei voller Turbinen-
leistung von 15 MW bereits nach rund einem Tag komplett geleert. Somit bedient
das Pumpspeicherwerk grundsatzlich dahnliche Speicherzyklen wie kiinftige Haus-

batterien und bidirektionale E-Auto-Batterien im netzdienlichen Betrieb.

Im Jahr 2024 konnte das Werk aufgrund des rekordhohen Wasserkraftertrags (na-
tdrlicher Zufluss ins Bergreservoir) und der Marktpreissituation kaum genutzt wer-
den. Dank rasch zunehmender PV-Produktion im Land dirften aber in den hydro-
logisch schwicheren Monaten im Winter, Frithling und Herbst die Uberschusssitu-
ationen im Landesnetz erstmals in begrenzten Umfang auftreten. In den genann-
ten Jahreszeiten mit weniger natlrlichem Zufluss am Berg kann das Bergreservoir
kiinftig vermehrt vorgangig fiir den Pumpbetrieb bei hoher Landeslast geleert wer-
den. Langerfristig konnten gegebenenfalls auch vertragliche Vereinbarungen mit

Speicherwasserkraftwerken in der Schweiz geprift werden.

Saisonspeicher: In modellierten Szenarien mit ambitionierter Ausweitung der er-
neuerbaren Kapazitaten und gleichzeitiger Einbindung von Batteriespeichern fir
den Tag-/Nacht-Ausgleich (bidirektionale E-Autos und/oder Hausspeicher) sowie

Einsatz des Pumpspeichers zeigt sich, dass die sommerlichen Uberschiisse

80 Ein Zyklus besteht aus Hochpumpen aus dem Talbecken ins Becken am Berg und nachfolgendem Turbi-
nieren, wodurch das Talbecken wieder gefillt wird.
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zwischen 2030 und 2040 ein Ausmass erreichen, das Uberlegungen zu Saisonspei-
chern erforderlich macht (siehe Kapitel 6 im 4. Monitoringbericht, BuA Nr.
146/2024). In diesem Szenario treten bis zum Jahr 2050 rund 37% der potenziell
erzeugbaren erneuerbaren Energie als Uberschiisse auf. Besonders ausgepragt
sind diese Uberschiisse in den Sommermonaten, wihrend in den Wintermonaten
trotz erhohtem Windkraftanteil weiterhin erhebliche Stromimporte nétig sein

werden.

Die Dimensionen bei Saisonspeicherung und auch die Umwandlungsverluste sind
viel grosser als bei den zuvor beschriebenen Speichern: Der Winterstrom-Import-
bedarf (und die sommerlichen Uberschiisse) liegt im PV-Zubauszenario mit
+15 MWp/Jahr und 31 MWp Windkraft bei rund 125’000 MWh. Falls eine deutlich
tber 50% hinaus gehende Eigenversorgung Uiber das Jahr hinweg angestrebt wird,
kann deshalb ab ca. 2035 ein Saisonspeicher sinnvoll sein. Hierbei handelt es sich
nach aktuellem Stand der Technik um chemische Speicherlésungen, bei denen
Uberschiissiger Sommerstrom in eine lagerbare Form gebracht wird. Das kénnen
synthetische Gase oder Wasserstoff sein, aber auch andere chemische Substan-
zen. In diesem Bereich findet aktuell rege Forschung und Entwicklung statt, sodass
noch unklar ist, welche Form insbesondere geniigend gut skalierbar und giinstig
ist, um die flir eine Saisonspeicherung notigen, grossen Energiemengen zu verar-

beiten.

Die grosste Herausforderung eines Saisonspeichers besteht immer in den wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen. Selbst wenn zur Ladung des Saisonspeichers
(fast) kostenlose, sommerliche Uberschussenergie genutzt wird, fiihren die Ver-
luste in den Umwandlungsschritten zu einem tiefen Strom-zu-Strom-Wirkungs-
grad (ca. 25% - 40%). Durch die geringe Zyklenzahl pro Jahr lasst sich die aufwan-
dige Infrastruktur des Saisonspeichers nur sehr schwer amortisieren. Weiter stellt

sich die Standortfrage (In- oder Ausland) und die Frage nach Partnerschaften bzw.
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Investoren (Einkauf bei grosseren Projekten mit allenfalls guten geologischen Vo-

raussetzungen fur die Speicherung), welche die wirtschaftlichen Risiken tragen.

Die technischen Moglichkeiten sowie eine Einordnung des jeweiligen Potenzials
sind in der Tabelle 3 zusammengefasst. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber eine

mogliche Priorisierung der verschiedenen Ansatze.



Lastverschie-
bung

Lastabwurf

Power-to-Heat
1 (Kurzzeit-
speicher)

in Fernwarme-
netzen als Er-
satz fiir fossile
oder erneuer-
bare Brenn-
stoffe wie Holz

Zeit-
hori-
zont
Stun-
den

Minu-
ten bis
Stun-
den

Minu-
ten bis
Stun-
den

Funktionsweise

Verbrauch zeit-
lich an Angebot
anpassen

Nicht zwingend
bendtigte Ver-
braucher bei
Netzengpassen
abschalten

Einsatz zur
Nachfrageerho-
hung bei Prog-
nosefehlern
oder Verbrauch
von sehr glinsti-
gem Strom bei
Uberschusssitu-
ationen

Beispiele

Warmepumpe
nutzt PV-
Strom tags-
Uber, E-Auto
ladt am Mit-
tag

Abschaltung
grosser Kuhl-
oder Luftungs-
anlagen,
Druckluftsys-
teme

Heizeinsatz
mit mehreren
MW in Fern-
warmesyst-
men mit oder
ohne Speicher
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Nutzen &
Potenzial

Reduzierung von Ab-
regelung & Netzaus-
bauten, Netzstabili-

sierung, Nutzung Er-
neuerbare

Je nach Preis- und
Automatisierungs-
grad sehr hohes Po-
tenzial von geschatz-
ten 0.2 GWh pro Tag

Reduzierung von
Netzausbauten,
Netzstabilisierung

Reduzierung von
Netzausbauten,
Netzstabilisierung
(Systemdienstleitun-
gen SDL) Reduktion
fossiler Warmepro-
duktion

Verwertung von

81 Typische Strom-Strom-Wirkungsgrade ohne Berlicksichtigung allfélliger Abwarmenutzung.

Voraussetzun-
gen

Steuerbare
Verbraucher,
Smart-Meter,
tarifliche An-
reize, Auto-
matisierung

Vertragliche
Regelungen
mit Grossver-
brauchern,
Steuer- und
Regeltechnik

Vertragliche
Regelungen
SDL bzw.
Strommarkt-
gefiihrt

Beitrag im Jah-
resverlauf

Vor allem Som-
mer (PV-Uber-
schisse)

Ganzjahrig, vor
allem in Eng-
passsituatio-
nen

Ganzjahrig, vor
allem in Uber-
schusssituatio-
nen

Wirkungs-
grad81

Sehr hohe Ef-
fizienz (>95%
oder oft gar
keine Ver-
luste)

Sehr hohe Ef-
fizienz (>95%
oder oft gar
keine Ver-
luste)

Sehr hohe Ef-
fizienz
(direkt-
elektrisch ca.
95%, Warme-
pumpen ca.
250%)

Kosten /
Komplexitat

Tief / Standards
sind zu etablieren

Tief / Tief

Tief / Mittel, Ein-
bindung in geeig-
nete Fernwar-
meinfrastruktur
notig



Batterien
(Haus / V2G)

Abregelung
von Produkti-
onsanlagen

Pumpspeicher

Power-to-Heat
2 (Saisonspei-
cher)

in Fernwarme-
netze als Ersatz
flr fossile oder

Zeit-
hori-
zont

Stun-
den bis
1Tag

Minu-
ten bis
Stun-
den

Stun-
den bis
wenige
Tage

Meh-
rere

nate

Funktionsweise

Uberschuss
speichern, riick-
speisen

Nicht zwingend
bendtigte Pro-
duktion bei
Prognoseabwei-
chungen ab-
schalten und
Negativpreisen
Wasser hoch-
pumpen, bei
Bedarf turbinie-
ren

Zur Nachfrage-
erhéhung bei
Prognosefeh-
lern

oder Verbrauch

Beispiele

E-Auto liefert
abends,
nachts, mor-
gens, Strom
ans Netz

Abregelung
von erneuer-
baren Produk-
tionsanlagen
bei Negativ-
preisen

PV-Uber-
schisse zwi-
schenspei-
chern

Heizeinsatz
mit mehreren
MW in Fern-
warmesyste-
men mit oder
ohne Speicher
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Nutzen &
Potenzial

Uberschiissen an-
stelle PV-Abregelung

Kurzzeitspeicherung,
Netzstabilisierung,
Nutzung Erneuer-
bare

(je 0.3—0.4 GWh pro
Zyklus), skalierbar

Reduzierung von Ne-
gativpreisen oder
Ausgleichsenergie

Kurzzeitspeicherung,
Netzstabilisierung,
Nutzung Erneuer-
bare (0.09 GWh/Zyk-
lus)

Limitierte Standorte
Reduzierung von
Netzausbauten,
Netzstabilisierung
(Systemdienstleitun-
gen SDL)

Voraussetzun-
gen

Bidirektionale
Ladetechnik &
Fahrzeuge,
Vergitungs-
modelle & Re-
gulatorien ge-
klart

Vertragliche
Regelungen
mit Betreibern

Hohenunter-
schied, Was-
serspeicher,
Netzanschluss

Vertragliche
Regelungen
SDL bzw.
Strommarkt-
gefuhrt

Beitrag im Jah-
resverlauf

Ganzjahrig,
Tag/Nacht-
Ausgleich, Spit-
zenlastabde-
ckung

Ganzjahrig, vor
allem in Uber-
schusssituatio-
nen

Ganzjahrig,
Tag-/Nach-
Ausgleich, Spit-
zenlastabde-
ckung

Ganzjahrig, vor
allem in Uber-
schusssituatio-
nen

Wirkungs-
grad81

Hohe Effizi-
enz
(80%-90%)

Ertragsver-
lust, daher
nur wenn
nicht ver-
wertbar

Mittlere Effi-
zienz
(65%—75%)

Mittlere bis
sehr hohe Ef-
fizienz
(direkt-
elektrisch ca.
70%,

Kosten /
Komplexitat

Mittel / Mittel,
Standards sind zu
etablieren

Tief / Tief

Hoch / Hoch, feh-
lende weitere
Standorte

Hoch / Hoch, da
grosse Volumen
mit viel Fernwar-
meabsatz not-
wendig damit die
Warmeverluste in



erneuerbare
Brennstoffe
wie Holz

Saisonspeicher
(Power-to-X)

Zeit-
hori-
zont

Meh-
rere

nate

Funktionsweise

von sehr glinsti-
gem Strom bei
Uberschusssitu-
ationen

Strom in che-
misch speicher-
bare Form brin-
gen, lagern,
rickverstromen

Beispiele

Sommer-PV
flr Winter-
strom spei-
chern
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Nutzen &
Potenzial

Verwertung von
Uberschiissen an-

stelle einer PV-Abre-

gelung

Versorgungssicher-
heit und Autarkie-
grad erhéhen, Nut-

zung Erneuerbare

steigern, Abregelung

vermeiden
(bis 120 GWh/a)

Voraussetzun-
gen

Elektrolysean-
lagen, Gas-
speicher,
Rickverstro-
mung, geeig-
nete Infra-
struktur

Tabelle 3: Einsatzbereiche und Potenziale der verschiedenen Anreiz- und Speicheroptionen

Beitrag im Jah-
resverlauf

Vor allem Win-
ter

Wirkungs-
grad81

Warmepum-
pen ca. 200-
300%)

Geringe Effizi-
enz (Strom zu
Strom)
(25%—-40%)

Kosten /
Komplexitat

akzeptablen Be-
reichen bleiben

Hoch / Hoch,
grosse Einheiten
anstreben



Anwendung / Kategorie

Verlagerung des Verbrauchs iiber
Tarifstruktur

Verlagerung des Verbrauchs iiber
Energiemarkt

Nutzung bestehender Speicher
(Pumpspeicher)

Speicher auf Netzebene 1 oder 3

89

Wirtschaftliche Einordnung fiir FL

Sehr kosteneffizient: Geringe Investiti-
onskosten, Nutzung bestehender Las-
ten, Reduktion von Netzspitzen, Damp-
fend auf die Kosten fiir Ausgleichsener-
gie, Ertrag direkt Gber moderate Ener-
giepreise / Netznutzungsentgelte

Kosteneffizienz hoch bis mittel: Ge-
ringe Investitionskosten, variable Ein-
nahmen durch Marktpreise, Einnah-
men/Ausgaben volatil; kurzfristig attrak-
tiv, abhangig von Strompreisen

Mittel: Vorhandene Infrastruktur, ge-
ringe zusatzliche Investitionen, Beitrag
zur Netzstabilitat; Nutzen hangt stark
von Marktpreisen fiir Regelenergie ab

Mittel bis hoch: CAPEX moderat bis
hoch, Betriebskosten relativ gering, Er-
trage aus Netzstabilisierung und Arbit-
rage; amortisiert Uber mehrere Jahre

Wer handelt?

Energieversorger als Netzbetreiber
und Energieanbieter

Energieversorger, Endkunden kon-
nen Handeln, wenn positive Preis-
signale angeboten werden

Kraftwerksbetreiber

Netzbetreiber auf Ebene Sys-
temdienstleistung / Netzstabilitat

Im Energiemarkt auch auf Ebene
Prognoseabweichung.

Betreiber von Energiespeichern

EWR-Regelung / Umsetzung

4. EU-Energiebinnenmarktpaket / Rah-
menbedingungen sollen im Elektrizitats-
marktgesetz (EMG) umgesetzt werden.

Umsetzung Gber Netznutzungstarife und
dynamische Energiepreiseanreiz

4. EU-Energiebinnenmarktpaket / Rah-
menbedingungen sollen im Elektrizitats-
marktgesetz (EMG) umgesetzt werden

4. EU-Energiebinnenmarktpaket / Rah-
menbedingungen sollen im Elektrizitats-
marktgesetz (EMG) umgesetzt werden

Vorgaben Swissgrid / 4. EU-Energiebin-
nenmarktpaket / Rahmenbedingungen
sollen im Elektrizitatsmarktgesetz (EMG)
umgesetzt werden



Anwendung / Kategorie

Abregelung von Produktion

Lastabwurf bei Verbrauchern

Bidirektionales Laden von E-Au-
tos (V2G)

Heimspeicher

90

Wirtschaftliche Einordnung fiir FL

Hoch: Sehr geringe Kosten, wenig bis
keine zusatzlichen Investitionen, sofor-
tige Flexibilitat; Einnahmen Gber ver-
miedene Netzkosten

Sehr kostengiinstig: Minimale Investiti-
onen, Nutzen durch Vermeidung von
Netzliberlastungen; kurzfristig sehr effi-
zient

Mittel bis hoch: Investitionsbedarf bei
Infrastruktur und Kommunikation, Be-
triebskosten niedrig, Nutzen aus Eigen-
verbrauch, Netzdienstleistungen und
Marktpreisen; Amortisation mittelfristig

m('jglich82

Mittel: Hohe Anschaffungskosten, ge-
ringer laufender Aufwand, Nutzen liber
Eigenverbrauchsoptimierung; Amortisa-
tion iber 5-10 Jahre, abhangig von
Strompreisen und Einspeisevergiitung.

Wer handelt?

Netzbetreiber auf Ebene Sys-
temdienstleistung/ Netzstabilitat

Im Energiemarkt auch auf Ebene
Prognoseabweichung

Netzbetreiber auf Ebene Sys-
temdienstleistung/ Netzstabilitat.

Im Energiemarkt auch auf Ebene
Prognoseabweichung

Autobesitzer mit Partnern

Anbieter, Flottenbetreiber, Aggre-
gatoren.

Im Energiemarkt auch auf Ebene
Prognoseabweichung

Hausbesitzer mit Partnern und Ag-
gregatoren

Im Energiemarkt auch auf Ebene
Prognoseabweichung

EWR-Regelung / Umsetzung

Swissgrid / 4. EU-Energiebinnenmarktpa-
ket / Rahmenbedingungen sollen im
Elektrizitatsmarktgesetz (EMG) umge-
setzt werden.

Swissgrid / 4. EU-Energiebinnenmarktpa-
ket / Rahmenbedingungen sollen im
Elektrizitdtsmarktgesetz (EMG) umge-
setzt werden.

Swissgrid / 4. EU-Energiebinnenmarktpa-
ket/ EWR-konform, abhéngig von
Marktintegration / Rahmenbedingungen
sollen im Elektrizitatsmarktgesetz (EMG)
umgesetzt werden

Swissgrid / 4. EU-Energiebinnenmarktpa-
ket / EWR-konform, abhangig von
Marktintegration / Rahmenbedingungen

82 Gegenwartig (Sommer 2025) ist bidirektionales Laden noch nicht zuldssig, weil die Herkunftsnachweise (HKN) bei Energie aus einer Batterie nicht bestimmbar sind.



Anwendung / Kategorie

Power-to-Heat

Power-to-X (Saisonspeicherung)

91

Wirtschaftliche Einordnung fiir FL

Netzdienliches Verhalten nur bei tarifli-
chen Anreizen und ohne Netzgebihr re-
alistisch

Mittel bis hoch: Moderate Investitions-
kosten, Betriebskosten durch glinstige
Uberschussenergie, Nutzen durch Re-
duktion von Strombedarf oder fossiler
Warme; Amortisation tGiber wenige
Jahre moglich.

Hoch: Sehr hoher CAPEX, Betriebskos-
ten moderat bis hoch, Nutzen durch sai-
sonale Lastverschiebung und Markt-
chancen; Amortisation nur langfristig
wirtschaftlich. Bei grossen Uberschiis-
sen und tiefen Preisen liber lange Zeit-
raume sinnvoll

Tabelle 4: Priorisierung der Speicher- und Flexibilitdtsoptionen

Wer handelt?

Fernwarmenetze ohne Moglichkeit
von Abwarmenutzung wie Heiz-
werk Balzers oder Malbun zusam-
men mit Netzbetreiber oder Ener-
gieanbieter

Private Investoren oder Versor-
gungsunternehmen

EWR-Regelung / Umsetzung

sollen im Elektrizitatsmarktgesetz (EMG)
umgesetzt werden

4. EU-Energiebinnenmarktpaket.

Es miissen Grundsatze der effizienten
Energienutzung eingehalten werden.
Nur wenn nicht effizienter verwertbar,
z.B. vor Abregelung einer PV-Anlage

EWR-konform, komplexe Umsetzung.
Die EU-Vorgaben der kostengerechten
Netzpreisgestaltung sind einzuhalten
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7.  AKTUALISIERTE MASSNAHMENLISTE (BEILAGE)

Die aktualisierte Massnahmenliste wird als separates Dokument gefiihrt (siehe

Beilage). Darin wurden die verfligbaren Daten nachgefihrt.

8. SCHLUSSFOLGERUNG UND AUSBLICK

Dies ist der fiinfte Monitoringbericht der Energiestrategie 2030 auf der Basis der
Zahlen von 2024 (Treibhausgase 2023). Die zugrunde liegenden Zahlen stellen so-

mit das vierte Jahr der zehnjdhrigen Periode von 2021 bis 2030 dar.

Die Bilanz der drei Hauptziele zeigt eine gute Zielerreichung bei der Reduktion des
Energiebedarfs bzw. der Energieeffizienz sowie bei der Erhohung des Anteils er-
neuerbarer Energien. Beim Treibhausgas-Ziel wird hingegen aufgrund der uner-
klarten Zunahme des Benzinverbrauchs im Jahr 2023 der Pfad des -55%-Ziels nicht
erreicht. Weiterhin positiv zu vermerken sind im Berichtsjahr 2024 der abneh-
mende Endenergiebedarf, die Reduktion der fossilen Energietrager sowie der Aus-

bau der Nah- und Fernwarme und der Photovoltaik.

Um die festgelegten Ziele zu erreichen, miissen die bereits vorgesehenen Mass-
nahmen weiter konsequent umgesetzt und die Forderanreize beibehalten wer-
den. Die Regierung wird unter anderem einen Schwerpunkt auf die rasche Umset-
zung des sog. EU-Clean Energy Package legen. Dieses Paket enthalt viele der auch
zur Umsetzung der Energiestrategie 2030 notwendigen Vorgaben und ist aufgrund

der EWR-Mitgliedschaft ohnehin umzusetzen.

Zur notwendigen Umsetzung der EU-Gebauderichtlinie 2010/31 sind die Volksent-
scheide lber die Energievorlagen zu bericksichtigen. Die Regierung wird bei der
Erarbeitung einer neuen Gesetzesvorlage an bestimmten Elementen festhalten.

Namentlich wird es darum gehen, das Regelungsgefalle zur Schweiz abzubauen,
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da dies insbesondere auch fiir das heimische Gewerbe von Vorteil ist. Insbeson-
dere betrifft dies die Ausbildung von Fachleuten, welche ihre Berufsausbildung
sehr oft in der Schweiz absolvieren. In der Schweiz ausgebildete Fachleute im Bau-
wesen sollen die dort vermittelten gesetzlichen Grundlagen und Grundlagen auf
Basis von SIA-Normen moglichst auch in Liechtenstein anwenden kdnnen. Das ist
jedoch nur moglich, wenn kiinftig weitgehend harmonisierte gesetzliche Grundla-
gen auf der Basis der Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)

zur Anwendung gelangen.

Beziiglich Energiespeicherung enthalt der vorliegende Monitoringbericht in Kapi-
tel 6 Elemente zur Umsetzung einer Anreiz- und Speicherstrategie. Ziel der weite-
ren Arbeiten ist es, die Rahmenbedingungen fir das Verschieben, Speichern und
Umwandeln von Energie zu schaffen. Mit der Umsetzung der in Kapitel 6 genann-
ten Grundsdtze kénnen die volkswirtschaftlichen Kosten fir den Umbau des Ener-
giesystems optimiert werden. Es ist darauf zu achten, dass die gesamten volkswirt-
schaftlichen Kosten als Massstab gelten und nicht die Optimierung auf Ebene des
Eigenverbrauchs von PV-Strom. Vor allem private Eigentlimer verfiigen liber die
notwendigen Flachen zur Installation von PV-Anlagen. Deshalb ist es zentral, die
aktuell sehr attraktiven Forderbedingungen zu erhalten und gleichzeitig die be-
reits geltenden Rahmenbedingungen fiir marktkonforme Einspeisung zu vervoll-
standigen. Dazu zahlt auch PV-Strom von den Mittagsstunden liber bidirektionale

E- Fahrzeuge oder Hausbatterien in die Abendstunden zu verschieben.

Zur Erhohung der Versorgungssicherheit mit Strom im Winter sollen die Vorhaben
im Bereich Wind weitergefiihrt und konkretisiert werden. Zur Erhéhung der Ver-
sorgungssicherheit mit Warme werden die Arbeiten im Bereich Fernwarme/Ab-
warme KVA mit hoher Prioritat weiterverfolgt — dies reduziert gleichzeitig auch

den Winterstrombedarf.
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Il. ANTRAG DER REGIERUNG

Aufgrund der vorstehenden Ausfiihrungen unterbreitet die Regierung dem Land-

tag den

Antrag,

der Hohe Landtag wolle diesen Bericht und Antrag zur Kenntnis nehmen.

Genehmigen Sie, sehr geehrter Herr Landtagsprasident, sehr geehrte Frauen und

Herren Abgeordnete, den Ausdruck der vorziiglichen Hochachtung.

REGIERUNG DES
FURSTENTUMS LIECHTENSTEIN

gez. Brigitte Haas



Aktualisierte Massnahmenliste zum 5. Monitoringbericht zur Energiestrategie 2030
(Berichtsjahr 2024)

Energieeffizienz Erneuerbare Energien Treibhausgasemissionen

CO, (Inland) und CO, (*Global)
Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand
Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024
(GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (kt CO2/a) (kt CO2/a) (kt CO2/a)
Massnahmen Gebaude
Vorschriften

1.6 Vorschriften Neubauten 4.4 4.4
13.5 13.5 (*) 1.5 1.5
5.9 Qualitatssicherung Warmepumpen und Kalteanlagen
5.8 (*) 2.6
3.2 Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienz-massnahmen in 1.1 0.1 0.2
der Industrie und im Gewerbe 8.0 1.0 1.2 (*) 2.4 0.3 0.4
Forderungen
1.1 Energetische Geb&dudesanierung (Warme- 54.8 4.4 0.6
dammung bestehender Bauten, Art 3.1.a EEG) 250.0 20.0 2.8 (*) 54.8
1.2 Forderung des Minergie-Standards 11.0 0.2 0.1
(Erstellung von Minergie-Bauten, Art. 3.1.b EEG) 50.0 1.0 0.4 (*) 11.0
1.3 Haustechnikanlagen: Warmeerzeugung mit Holz 9.0 5.5 1.3
(Raumbeheizung und BWW durch energie-effiziente (*)
Haustechnik, Art. 3.1.c EEG) 41.0 25.0 6.0] 9.0
1.4 Haustechnikanlagen: Warmepumpen 37.9 18.3 7.1
(Raumbeheizung und BWW durch energie-effiziente (*)
Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG) 115.0 55.6 21.6 13.0 6.3 2.4
1.5.2 Warmepumpenboiler 0.7 0.3
(BWW durch WP-Boiler, Art. 3.1.d EEG) 3.0 1.3 (*) 1.1 0.5
1.7 Stromeffizienz in grossen Gebauden
17.0 10.0 3.1 (*) 7.3 43 1.3
6.2 Potenzialstudien Energieeffizienz
Technologie
3.5 Smart Energy
Bewusstseinsbildung
5.2 Aus- und Weiterbildung
5.3 Bewusstseinsbildung
5.4 Publizierung von Best-Practice-Beispielen
5.5 Energiefachstelle als Anlaufstelle
Teilsumme Massnahmenbiindel 1 459.3 104.1 30.4 41.0 25.0 6.0 118.1 33.6 9.6
(*) 101.5 13.5 4.6
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Energieeffizienz Erneuerbare Energien Treibhausgasemissionen
CO, (Inland) und CO, (*Global)

Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand
Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024
(GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (kt CO2/a) (kt CO2/a) (GWh/a)
Massnahmen Mobilitidt/Verkehr
Vorschriften
2.7 Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen 1.3 1.2
5.0 4.6
2.9 Gesetzesgrundlagen flr autonomes Fahren schaffen
Reduktion und Verlagerung des Verkehrs
2.1 Mobilitdt und Raumplanung
2.2 Offentlicher Verkehr 29.8 33 2.6
112.0 10.0 9.9 (*) 29.8
2.3 S-Bahn
2.4 Langsam- resp. Aktivverkehr
0.3 0.1
2.5 Mobilitdtsmanagement in Betrieben 13.6 0.5 0.1
51.0 1.8 0.3 (*) 13.6
Technologie
2.8 Elektrofahrzeuge 81.9 13.0 2.7
227.0 35.8 7.5 (*) 29.0 4.4 0.9
Bewusstseinsbildung
2.12  Sharing Economy in der Mobilitat
Teilsumme Massnahmenbiindel 2 390.0 52.6 22.3 125.3 18.1 6.8
(*) 724 4.4 0.9]
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Energieeffizienz Erneuerbare Energien Treibhausgasemissionen
CO, (Inland) und CO, (*Global)

Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand Theor. Ziel Stand
Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024 Potenzial 2030 2024
(GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (GWh/a) (kt CO2/a) (kt CO2/a) (GWh/a)
Massnahmen Energieegzeugung und Beschaffung
Vorschriften
3.1 Mindestvorschriften fir Gerate, Motoren und 5.4 2.7
Beleuchtung 64.0 32.2 (*) 22.7 8.5
6.3 Energiekataster und Planungsgrundlagen fiir
Liechtenstein
Erzeugung
4.1 Stromgewinnung aus Photovoltaikanlagen
(Erzeugung el. Energie aus ern. Energien oder KWK, Art
3.1.e EEG) (bezogen auf kWh,) 571.0 41.5 37.8] (*) 246.7 17.9 16.3
4.2 Stromgewinnung aus KWK-Anlagen -2.5 -0.1 0.0
12.5 0.5 0.1 (*) 2.9 0.1 0.0
4.3 Wasserkraftwerke
215.9 0.8] (*) 93.3 0.3
4.5 Windkraftwerke
114.0 (*) 49.2
4.6 Biogasnutzung und erneuerbares Gas (Power-to-Gas) 4.4 2.8
20.0 13.0 (*) 4.4
4.7 Tiefengeothermie Strom und Warme 15.3
75.0 (*) 17.5
33 Nutzung Abwarme in Industrie und Ausbau Warmenetze 53.9 8.8 3.0
bei sinnvoller Konstellation 1.5 240.0 40.0 13.5] (*) 53.9
4.4 Holzheizwerke 13.8 2.2
63.0 10.0 (*) 13.8
1.5.1 Solarkollektoren 7.9 -1.7 -0.7
(Erwdrmung von BWW durch thermische
Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG) 36.0 -7.7 -3.2§ (*) 7.9
Beschaffung
4.8 Importe, Strommix und Beschaffungsstrategie
3.6 Energieeffizienz der 6ffentlichen Wasserversorgung -und 0.0
Abwasserreinigung 0.5 (*) 0.2
Bewusstseinsbildung
5.7 Vorbildfunktion der 6ffentlichen Hand
6.4 Folgenabschadtzung von Aktivitaten der Regierung und
des Landes
5.1 Energiestadte
6.1 Energiestatistik
Teilsumme Massnahmenbiindel 3 76.5 32.7 2.1 1334.9 96.8 48.9 98.2 14.7 2.3
(*) 512.3 26.6 16.9

Gesamtsumme 925.8 189.3 5 1375.9 121.8

(*) CO; (Global)
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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 gemass EEG

gefordert. Die Forderbeitrage berechnen sich in Abhédngigkeit der Einzelbauteile sowie deren Flache. Theoretisches Potenzial: 250 GWh/a

Ziel: Steigerung der Sanierungsrate. Erreichung einer Heizwarmeeinsparung von 20 GWh/a bis ins

Jahr 2030.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Massnahmen).

Potenzial: Das theoretische Potenzial liegt bei 50% der heute flir Heizenergie eingesetzten Energie.

Umsetzung: Fortfiihrung der EEG Fordermassnahmen. Férderungen fir Energieberatung (andere

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

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

CHF.

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 1.18 0.35 0.55 0.75 2.8
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 20.0
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Elektrizitat) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel .
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 258 77 120 164 620
CO2 (Inland) * 2 Ziel 438 438 438 438 438 438 438 438 438 438 4'380
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 250 GWh/a GWh/a 54’750 tCO,/a 54’750 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 20 GWh/a - GWh/a 4’380 tCO,/a 4’380 tCO,/a

0.950 Mio 2.3 Rp/kWh Mio Rp/kWh 105 CHF/tCO, 105 CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2020

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

Annahmen und Berechnungen

Abschidtzung des theoretischen Potenzials bei Warmedammung von bestehenden Bauten

Das theoretische Potenzial kann den Betrag der fiir Heizwarme verbrauchten Energie nicht ibersteigen. 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 konnen durch bessere Warmedammung eingespart werden.
Die im FL verbrauchten Brennstoffe werden zu grossen Teilen fiir Heizzwecke im Niedertemperaturbereich eingesetzt

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

500 GWh/a fur Heizzwecke

500 GWh entsprechen 37% des Gesamtenergieverbrauches FL 2008

50% von 500 GWh/a sei das theoretische Potenzial

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

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

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

Hintergrund: Der Minergie-A/P-Standard wird gemass EEG geférdert. Minergie ist ein freiwilliger

Baustandard. Gefordert werden sollen Bauten, welche weit tiber das gesetzliche Mass hinaus gehen.

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

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

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

Mio. CHF

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der EEG Férdermassnahmen. Sensibilisierung fiir Minergie
und Plusenergiebauten.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der Art der Weiterfiihrung
des EEG ab. Geméss angepasstem EEG wird noch Minergie-A/P geférdert.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung 2 epE Effektiv +7'977 +6'782 +3'636 | +21'455 +39'850

m Ziel +10’000 | +10°000 | +10°000 | +10'000 | +10°000 | +10°000 | +10°000 | +10°000 | +10°000 | +10'000] +100°000
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.08 0.07 0.04 0.21 0.4
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 1.0
Poten_ZIaI Nutzutlg. (::.rneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tC0,/a Effektiv 17 15 8 47 87
CO2 (Inland) * 2 Ziel 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 219
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv B
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potenzial 50 GWh/a GWh/a 10’950 tCO,/a 10’950 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 1 GWh/a - GWh/a 219 tCO,/a 219 tCO,/a

0.159 Mio 8.7 Rp/kWh Mio Rp/kWh 396 CHF/tCO, 396 CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2020

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ziel: Den Anteil der Holzheizungen im Rahmen des nachhaltigen Potenzials zu erhéhen und das
noch nutzbare Holzpotenzial (inkl. Importe) in grossen Anlagen ausgeschopft werden.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2023 fiir 6'622 m? auf rund 0.410 Mio. CHF.

Zielsetzung und Zielerreichung

Potenzial: Das noch zusatzlich nachhaltig nutzbare Holzpotenzial (Zahlen 2019 ES2030 S40) betragt
rund 41 GWh/a. Die Nutzung kann durch Import von Holzpellets erh6ht werden. Siehe auch
Massnahme 4.4 Holzheizwerke.

Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG. Ab 2024
Einfiihrung der MuKEn 2014, weshalb Neubauten nicht mehr geférdert wiirden.

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung 2 gpE Effektiv +10'753 | +21'206 +6'622 | +21'545 +60'126

m Ziel +25’000 | +25’000 | +25’000 | +25'000 | +25’000 | +25’000 | +25’000 | +25’'000 | +25’000 | +25'000] +250°000
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv 1.08 2.12 0.66 2.15 6.0
Energien (Wirme) Ziel 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 25.0
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 235 464 145 472 1’317
CO2 (Inland) * > Ziel 548 548 548 548 548 548 548 548 548 548 5’475
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 41 GWh/a 8’979 tCO,/a 8’979 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a 25 GWh/a 5’475 tCO,/a 5’475 tCO,/a
Kosten Fﬁrderung Staatshaushalt 2023 Mio Rp/kWh 0.41 Mio 3.1 Rp/kWh 141 CHF/tCOZ 141 CHF/tCOZ

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.4: Haustechnikanlagen: Warmepumpen (Raumbeheizung und Erwarmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und 6kologische Haustechnikanlagen, Art. 3.1.c EEG)

Hintergrund: Heizungsanlagen werden in Liechtenstein gemass EEG gefordert. Die Forderbeitrage

berechnen sich in Abhangigkeit der Systeme und der beheizten Energiebezugsflache.

Ziel: Einsatz von Warmepumpenheizungen bei Neubauten und bei Sanierungen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Potenzial: Durch den Einsatz von Warmepumpen lassen sich rund 173 GWh/a fossile Energietrager

substituieren, wovon 115 GWh (2/3) der Effienzverbesserung zugewiesen wird.

Umsetzung: Fortflihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG. Um die Anlageneffizienz im
Betrieb hoch zu halten, soll eine Uberwachung der Jahresarbeitszahl (Strom- und Warmemessung) eingefiihrt
werden. Ab 2024 Einfihrung der MuKEn 2014, weshalb Neubauten nicht mehr geférdert wiirden.

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

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich 2023 fiir 104'075 m? auf rund 2.274 Mio. CHF

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung 2 Effektiv +58'844 +81'732 | +104'075 +79'259 +323’910

m"EBF [ Zie| +83/333 | +83/333| +83/333 | +83'333 | +83'333 | +83'333 | +83/333 | +83333 | +83333 | +83/333| +833333
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv -
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 3.92 5.45 6.94 5.28 21.6
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 5.56 55.6
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv N
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektiv 1’289 1’790 2'279 1'736 7'094
CO2 (Inland) * Ziel 1’825 1’825 1’825 1’825 1’825 1’825 1’825 1’825 1’825 1’825 18’250
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektiv 441 613 781 594 2'429
€02 (global) ** Ziel 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 6’250
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 115 GWh/a GWh/a 37’887 tCO,/a 12’975 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 56 GWh/a - GWh/a 18’250 tCO,/a 6’250 tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2023 2.274 Mio 1.6 Rp/kWh Mio Rp/kWh 35 CHF/tCO, 101 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 Erwdarmung von Brauchwasser durch besonders energieeffiziente und 6kologische Haustechnikanlagen, Art.
3.1.c EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschétzung des theoretischen Potenzials durch Ersatz von Warmepumpen

Das theoretische Potenzial kann den Betrag der fiir Heizwdrme verbrauchten Energie nicht Gbersteigen. Es dient der groben Orientierung und ist nicht als absoluter Wert zu sehen. Bei der Sanierung aller
dlteren Gebaude kann davon ausgegangen werden, dass sich die Halfte des Heizenergieverbrauchs durch bessere Warmedammung einsparen liesse. Das max. Potenzial sei erreicht, wenn alle sanierten
Gebdude mit Warmepumpen oder Holzheizungen beheizt wiirden. Da die Holzheizungen eine gewissen Anteil ilbernehmen kénnen, wird das Potenzial Holz vorgangig von der Warme abgezogen. Weitere
Einflisse wie mehr beheizte Flache in der Zukunft etc. werden in dieser vereinfachten Betrachtung nicht 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 fir Heizzwecke
Heizol 215 GWh/a abz. Industrieprozesse 200 GWh/a fur Heizzwecke

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

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

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

Potenzial CO2: Um die CO,-Emissionen durch die Stromerzeugung im Ausland besser berticksichtigen zu kdnnen, wird die Einsparung auf der Grundlage des
importierten Stroms (UCTE-Strommix) ausgewiesen.

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

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

Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO2* (Inland) CO,**(UCTE)
Zielzuordnung X Einsparung # erneuerbar X X
Kosten Staatshaushalt 2023 (davon Warmepumpen) 2'274’258  CHF 2274258 CHF 2274258 CHF
Wirkung pro Jahr (2/3 des Verbrauches, da 1/3 Strom) 6’934 MWh/a 2'278 tCO,/a 780 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer ** 20  Jahre 20 Jahre 20 Jahre
Wirkung tiber Lebensdauer 138’680 MWh 45’556 tCO2 15’602 tCO,
Kosten 2023 Férderung Staatshaushalt 1.6 Rp/kWh 50 CHF/tCO, 146 CHF/tCO,

* Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007).
** Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.5.1: Solarkollektoren (Erwdarmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG)

Hintergrund: Sonnenkollektoren werden in Liechtenstein gemass EEG gefordert. Als Ergdnzung zu  Potenzial: Das theoretische Potenzial wird durch die bendtigte Warmwassermenge und die damit
Feuerungen (Ol/Gas/Holz) kénnen diese die Warmwasserproduktion zu rund 60% iibernehmen. Bei vermiedenen, teils betrichtlichen Verluste der Heizanlagen im Sommer definiert. Heute werden jedoch

Warmepumpenanlagen kénnen thermische Sonnenkollektoren kontraproduktiv sein, da die die verfligbaren Dachflachen meist mit Photovoltaik belegt und das Warmwasser dann mit der
Jahresarbeitszahl bei ungiinstigen Systemeinbindungen negativ beeinflusst wird. Warmepumpe erwarmt.
Ziel: Hier ein hohes Ziel anzufiihren ist aufgrund der technischen Entwicklung Gberholt. Viele Umsetzung: Forderung bei sinnvollen Konstellationen.

thermische Sonnenkollektoranlagen werden heute bei Erreichen der Lebensdauer durch
Photovoltaik und Warmepumpen ersetzt.

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. Es sind
keine wesentlichen Senkungen bei den Anlagenkosten zu erwarten.

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung 2 Effektiv +50 +29 +17 +13 +109

m Ziel +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +1'000
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv -0.79 -0.80 -0.81 -0.81 -3.2
Energien (Wirme) Ziel -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77 -7.7
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv -173 -175 -176 -177 -702
CO2 (Inland) * > Ziel -168 -168 -168 -168 -168 -168 -168 -168 -168 -168 -1'683
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO2 (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 84’544 m 36 GWh/a 7’893 tCO,/a 7’893 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a -8 GWh/a -1’683 tCO,/a -1’683 tCO,/a
Kosten Farderung Staatshaushalt 2015 Mio Rp/kWh 0.075 Mio 3.4 Rp/kWh 157 CHF/tCOz 157 CHF/tCOz

* |Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.5.1: Solarkollektoren (Erwdarmung von Brauchwasser durch thermische Sonnenkollektoren, Art. 3.1.d EEG)

Annahmen und Berechnungen

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

Haushaltsbereich Arbeitsbereich Total
Warmwasserbedarf pro Person und Jahr 1’516 kwh/Pa * 183 kWh/Pa **
Personen 2008 35’589 Personen 33’415 Personen
Verbrauch Total Warmwasser 53’953 MWh/a 6’115 MWh/a 60’068 MWh/a
m? pro Person 71’178 m® bei2m?/P 13366 m> bei0.4m’/P 84’544 m’
Solarer Anteil ca. 60% 32’372 MWh/a 3’669 MWh/a 36’041 MWh/a
7’893 tCO,/a
Kostenberechnung
Effizienz erneuerbare Energie CO,***
Zielzuordnung X X
Kosten Staatshaushalt 2015 75’075 CHF 75’075 CHF
Wirkung Jahr 2015 109 MWh/a 24 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 20  Jahre 20 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 2’187 MWh 477 tCO,
Kosten pro kWh Wirkung 3.4  Rp/kWh 157 CHF/tCO,

*501x 1,163 Wh/I*K x 50 K x 365 Tg/(1000 x 0.7) = 1516 kWh/P a
**101x 1,163 Wh/I*K x 50 K x 220 Tg/(1000 x 0.7) = 183 kWh/P a
*** Umrechnung Energiemix 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhiltnis 2007)




Massnahme 1.5.2: Warmepumpenboiler (Erwdrmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d EEG)

Hintergrund: Warmepumpenboiler werden in Liechtenstein gemass EEG seit 1.2.2015 gefordert. Als Potenzial: Das theoretische Potenzial wird durch die bendtigte Warmwassermenge und die damit
Ersatz von Elektroboilern kann das Warmwasser so mit einem Drittel des Stromaufwandes vermiedenen teils betrachtlichen Verluste der Heizanlagen im Sommer definiert.

bereitgestellt werden. Als Ergdnzung zu Feuerungen (Ol/Gas/Holz) oder auch Wirmepumpen

konnen diese die Warmwassererwarmung ebenfalls Glbernehmen und so zuséatzlich die

Bereitschaftverluste der Heizungen im Sommer vermeiden.

Ziel: Ersatz von heute noch bestehenden Elektroboilern. Erhdhung des Anteils an Umsetzung: Fortfiihrung und Optimierung der Férdermassnahmen unter dem EEG.
Wirmepumpenboilern als Ersatz fiir BWW-Aufbereitung iiber Ol-/Gasfeuerungen.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle Abhidngigkeiten und Risiken: Es besteht eine technologische Konkurrenz zu thermischen
Sonnenkollektoren.

Kosten: Die Kosten flir den Staatshaushalt belaufen sich 2020 auf rund 0.074 Mio. CHF. Es sind
keine wesentlichen Senkungen bei den Anlagenkosten zu erwarten.

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Stck. Effektiv +96 +124 +120 +95 +435

Ziel +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +100 +1'000
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.09 0.11 0.11 0.09 - - - - - - 0.4
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.9
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.20 0.26 0.25 0.20 0.9
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 2.1
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektiv 66 86 83 66 - - - - - - 300
CO2 (Inland) * Ziel 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 690
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektiv 104 134 129 102 469
€02 (global) ** Ziel 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 1’079
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a m GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 3 GWh/a - GWh/a 690 tCO,/a 1’079 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2020 0.07 Mio 1.7 Rp/kWh Mio Rp/kWh 36 CHF/tCO, 23 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.5.2: Warmepumpenboiler (Erwarmung von Brauchwasser durch Warmepumpenboiler, Art. 3.1.d EEG)

Annahmen und Berechnungen

Abschitzung des theoretischen Potenzials von Warmepumpenboilern fiir die Brauchwarmwassererwarmung

Das theoretische Potenzial ist abhdngig von der Energie, welche im Warmwasserbereich benétigt wird. Betrachtet wird der Haushalts- und Arbeitsbereich, wobei eine
Wassermenge pro Person und Tag angenommen wird. Die industrielle Verwendung von Brauchwarmwasser wird bei dieser Betrachtung ausgeklammert.

Haushaltsbereich

Arbeitsbereich

Total

Warmwasserbedarf pro Person und Jahr
Personen 2008

Verbrauch Total Warmwasser
Warmwasseraufbereitungen

Einsparung 2/3 von 4500 kWh/Stk

70% Ersatz Ol-/Gasboiler

30% Ersatz Elektroboiler

100% Ersatz Boiler

1’516 kWh/P a
35’589 Personen
53’953 MWh/a

*

11’989 Stk bei 0.33 Stk/P

35’967 MWh/a

183 kWh/P a
33’415 Personen
6’115 MWh/a
1’358 Stk bei 0.04 Stk/P 13’347 Stk
4’074 MWh/a

* %

60’068 MWh/a

40’041 MWh/a

4’092 tCO,/a Inland
5189 tCO,/a Global
9’282 tCO,/a Global

Kostenberechnung

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

Kosten pro kWh Wirkung

1.65  Rp/kWh

36 CHF/tCO,

*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 1.6: Vorschriften Neubauten

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

energieeffiziente Warmedammung und Haustechnik geférdert.

Ziel: Die Beheizung von Neubauten tragt nicht mehr zur Erhéhung des CO,-Ausstosses bei

(Nullenergie- und Plusenergiehduser, erneuerbare Energien). Ab 2024 Einflihrung der MuKEn 2014.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Hochbau und Raumplanung (AHR)

Potenzial: Wenn Neubauten ihren Heizenergiebedarf zu 100% aus erneuerbaren Quellen decken, kann
ein Zuwachs des CO2-Ausstosses fiir das Heizen vermieden werden. Die EU Gebauderichtlinie (Nearly

Zero-Energy Buildings) bietet Ansatzpunkte mit Zeithorizont 2020, 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.
Umsetzung der Gebauderichtlinie EU 2010/31 mittels MuKEn 2014.

Abhangigkeiten und Risiken: Die Umsetzbarkeit der Massnahme hangt von der politischen
Akzeptanz/Konsensfindung ab und bedingt eine Gesetzesdnderung. Die Wirkung ergibt sich aus den
definierten Anforderungen.

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

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung 2 ppE Effektiv - - - - N

m Ziel +90’000 | +90°000 | +90°000 | +90°000 | +90°000 | +90°000 | +90°000 | +90°000 | +90°000 | +90°000| +900°000
Poten.2|al S.tfﬂgerung - GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv - - - - -
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 13.5
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv - - - - - - - - - - R
CO2 (Inland) * 2 Ziel 443 443 443 443 443 443 443 443 443 443 4’435
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv - - - - -
CO2 (global) ** 2 Ziel 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 1’519
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 13.5 GWh/a GWh/a 4’435 tCO,/a 1’519 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 13.5 GWh/a - GWh/a 4’435 tCO,/a 1’519 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-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.6: Vorschriften Neubauten

Annahmen und Berechnungen

Abschdtzung des theoretischen Potenzials fiir Vorschriften bei Neubauten

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

1.2 wird davon ausgegangen, dass rund 10'000 m? EBF des Bauvolumens in Minergie-A/P-Bauweise ausgefiihrt wird. Die restlichen 90'000 m’
konnen wohl erst durch eine gesetzliche Pflicht auf dieses Verbrauchsniveau gebracht werden. Zur Begriindung siehe auch Massnahme 1.2.

Das theoretische Potenzial ist identisch mit dem neuen Bauvolumen gemass der Zielsetzung. Das bestehende Bauvolumen ist schon in Massnahme

1.2 erfasst. Eine nochmalige Erfassung wiirde eine Doppelzdhlung bedeuten.

Kostenberechnung

Effizienz

erneuerbare Energie

co,*

Zielzuordnung

Einsparung # erneuerbar

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

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

Seite 16 | 71



Massnahme 1.7: Stromeffizienz in grossen Gebduden

Hintergrund: Industrie und Gewerbe machen ca. 60% des Gesamtstromverbrauchs aus, ca. die
Halfte davon entfallt auf den Dienstleistungssektor. Stromsparpotenziale liegen in den Bereichen
Beleuchtung, stromeffiziente Haustechnik und in der Nutzung von Gebaudeautomatisierung.

Altbauten weisen aufgrund der teilweise veralteten Technik ein Einsparpotenzial auf. Bei Neubauten

ist aufgrund der zunehmenden Technisierung ebenfalls ein besonderes Augenmerk auf eine

effiziente Haustechnik 7u lesen

Ziel: Verringerung des Stromverbrauchs in grossen Gebauden um 20% bis 2030. Ausschopfen

weiterer Stromsparpotenziale in Industrie und Gewerbe.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Die Kosten fiir den Staatshaushalt beliefen sich im Jahr 2015 fiir "andere Massnahmen" auf

rund 0.277 Mio. CHF.

Zielsetzung und Zielerreichung

Potenzial: Durch optimierten Betrieb und Einsatz energieeffizienter Haustechnik, Beleuchtung,
Elektrogerdte sowie intelligenter Gebdudeautomatisierung konnten ca. 20% Strom in grossen
Gebauden eingespart werden. Diese Massnahme (iberschneidet sich teils mit anderen Massnahmen mit
ahnlichem Fokus (z.B. Ersatz von Umwalzpumpen, Ausschopfen wirtschaftlicher Effizienzpotenziale in
Industrie und Gewerbe). Bei Beleuchtung und Geb3dudeautomation sowie der Betriebsoptimierung sind
wesentliche Patenziale varhanden

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.

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.22 0.49 1.94 0.41 3.1
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.0
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 95 212 838 177 1’322
CO2 (global) ** 2 Ziel 432 432 432 432 432 432 432 432 432 432 4’320
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 17.0 GWh/a GWh/a tCO,/a 7’344 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 10 GWh/a - GWh/a - tCO,/a 4’320 tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2015 0.28 Mio 2.8 Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, 64 CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 1.7: Stromeffizienz in grossen Gebauden

Annahmen und Berechnungen

Abschidtzung des theoretischen Potenzials fiir Stromeffizienz in grossen Gebauden

Annahmen:

Sektor 3 (Dienstleistungen) 2010: 20'000 Beschaftigte. Nettoflache Biiro 14 m2/Beschéftigen = 280'000 m2 x 39 kWh/m2/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 Potenziale in Industrie und Gewerbe von schitzungsweise 15 GWh/a.

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

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

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

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

Hintergrund: Das Mobilitdtsverhalten wird wesentlich durch vorhandene
Raumstrukturen beeinflusst. Dazu gehoren 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, Amt fir Tiefbau und
Geoinformation

Kosten: Kurzfristig sind abgesehen von Aufwendungen fiir Koordination und Planung

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

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Einbezug der Mobilitdt in die Raumplanung durch

- Fortlaufende Uberpriifung raumplanerischer Aktivititen des Landes

- Prifung des Potenzials eines verstarkten Einbezugs von Mobilitat in die Raumplanung in Liechtenstein
- Koordination und Kommunikation mit den Gemeinden

- iberregionale Koordination

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten_ZIaI S-tfelgerung o GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-tfelgerunﬁ GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

Hintergrund: Mobilitat hat einen grossen Anteil am Energieverbrauch (ca. 25%) des
Landes. Es werden dabei fast nur fossile Energietrager (Dieseldl, Benzin, Erdgas)
verbraucht, dies betrifft vor allem den motorisierten Individualverkehr sowie im Bereich
offentlicher Verkehr die Busse.

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

Verantwortlichkeit: Regierung, Verkehrsbetriebe LiechtensteinMobil, Amt fir Tiefbau
und Geoinformation, Amt flir Hochbau und Raumplanung

Kosten: Kosten fiir Bewusstseinsbildung (Werbung 6ffentlicher Verkehr), sowie Kosten
fiir die Umsetzung

Zielsetzung und Zielerreichung

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

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

Umsetzung:

Mobilitdtskonzept 2015 konsequent durchsetzen. Mobilitdatskonzept 2030.

Abhidngigkeiten und Risiken: Der Berufsverkehr (Pendlerverkehr) ist in der Massnahme 2.5
"Mobilitatsmanagement in Betrieben" abgedeckt. Die S-Bahn Liechenstein wurde am 30. August 2020
vom Volk abgelehnt.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung PKmM Effektiv +1'375 +3'517 +4’080 +2'581 11’553.1

Ziel B
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.84 2.86 3.74 247 9.9
Energieefﬁzienz ‘Wﬁrme) Ziel 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 10.0
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tC0,/a Effektiv 222 760 994 657 2’634
CO2 (Inland) * 2 Ziel 329 329 329 329 329 329 329 329 329 329 3’285
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv B
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 112 GWh/a GWh/a 29’800 tCO,/a 29’800 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 10 GWh/a - GWh/a 3’285 tCO,/a 3’285 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

** Unter Berlcksichtigung 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

Abschdtzung des theoretischen Potenzials

Im Referenzjahr 2008 verbrauchte der Verkehrssektor ca. 350 GWh Energie. Gemiss Verkehrserhebung 2007 in Liechtenstein** betrug der Anteil des Einkaufs- und Freizeitverkehrs 57% des gesamten Verkehrsaufkommens (der Berufsverkehr ist Gber die Massnahme 2.5
"Mobilitaitsmanagement 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 6ffentlichen Bus resultiert ein Effizienzgewinn von 100%, wenn man davon ausgeht, dass der Bus ohnehin fahrt und der zusétzliche Fahrgast energetisch kaum ins Gewicht fallt.

Als theoretisches Potenzial wird eine vollstindige Umlagerung des MIV-Verkehrs (Freizeit und Einkauf) auf 6ffentliche Verkehrsmittel (Bus) angenommen. 350 GWh x 57% x 70% x 80% = 112 GWh/a. CO2-Einsparpotenzial: 112 GWh x 266 tCO2/GWh = 29'800 tC0O2/a. Pro eingesparte kWh
Treibstoff (Benzin/Diesel) werden 266 g CO2 reduziert. Diesel und Benzin weisen pro kWh Heizwert fast identische spez. CO2-Emissionen auf.

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

Abschatzung der Umsetzung

In Ermangelung absoluter Statistiken zu den Personenkilometern der verschiedenen Verkehrsmittel basiert diese vereinfachte Wirkungsabschatzung auf Daten der Verkehrsbetriebe LIEmobil zu den geleisteten Personenkilometern (Pkm) der Autobusse. Als Basis werden die Pkm der Busse im
Jahr 2008 (resp. 2009 aufgrund fehlender Daten fiir 2008) genommen und die Verdnderungen in den Folgejahren betrachtet. Es wurde angenommen, dass jeder zusétzliche Pkm im Bus 100% eines Pkm im Auto (PW, 7 It/100 km, 1.5 Personen, 0.42 kWh/Pkm***) ersetzt. Zusatzlich wird die
Verbesserung der Energieeffizienz pro geleisteten Pkm der Busse addiert.

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

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

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019° 2020 2021 2022 2023 2024
Personenkilometer Bus [Pkm] 28'073'259  29'192'755 29'451'867  32'227°425  32'404’200 32'661'504  29'793'395 31°005'049  31'917°807  32'796'715 27°586'403 20°740'367 22'115'191 25'631'903 29'712'372 32'293'423
Flottenkilometer [km] 2'991'134 3'025'342 3'036'069 3'024'424 3'036'735 2'898'475 2'773'834 2'935'440 2'994’917 3'099'301 3'088’824 3'051’835  3'137°014  3'397'857 3'391'797 3'359'554
Treibstoffverbrauch Busflotte [Liter Diesel-dqu.] 1'729'145 1'850'050 1'792'462 1'511'223 1'510'897 1'463'787 1'338'421 1'205’400 1'240'726 1'273'620  1170°015  1'154°069  1'204'263  1'254’841 1'247'861 1'214'669
Durchschnittliche Besetzung Bus [P] 9.4 9.6 9.7 10.7 10.7 113 10.7 10.6 10.7 10.6 8.9 6.8 7.0 7.5 8.8 9.6
Durchschnittlicher Verbrauch Bus [Liter Diesel-dqu./100 km] 57.8 61.2 59.0 50.0 49.8 50.5 483 411 41.4 411 37.9 37.8 384 36.9 36.8 36.2
Durchschnittlicher Verbrauch Bus [kWh/Pkm]**** 0.60 0.62 0.60 0.46 0.46 0.44 0.44 0.38 0.38 0.38 0.42 0.54 0.53 0.48 0.41 0.37
Zu-/Abnahme Personenkilometer Bus [Pkm] 0 1'119'496 259’112 2'775'558 176’775 257'304  -2'868'109 1211'654 912’758 878908 -5'210'312 -6'846'036  1'374'824  3'516'712 4'080°469  2'581'051
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr (Substitution MIV-Bus) [GWh] 0 0.5 0.1 1.2 0.1 0.1 -1.2 0.5 0.4 0.4 -2.2 -2.9 0.6 1.5 1.7 11
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr (Effizienz Busse) [GWh] 0 -0.5 0.7 4.4 0.1 0.6 0.0 1.8 0.0 0.0 -1.0 -2.7 0.3 14 2.0 14
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 0.0 -10.3 221.8 1482.8 42.2 182.7 -328.7 623.7 102.4 101.5 -839.3 -1479.7 222.1 760.0 994.5 657.2

* 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-Verhiltnis von 2008: 41% Diesel, 59% Benzin.

**** Umrechnungsfaktor 1 Liter Diesel = 9.8 kWh.

° Ab 2019 gednderte Ermittlung der Pkm durch Liemobil.
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Massnahme 2.3: S-Bahn

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr (MIV) ist heute mit einem Anteil von
67% das dominierende Verkehrsmittel. 16% der Wege erfolgen mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln (OV), 17% zu Fuss oder dem Fahrrad (LV). Vor allem Dienst- und
Einkaufsfahrten werden mit dem MIV zuriickgelegt. Beim Arbeitsverkehr ist der Anteil
des offentlichen Verkehrs mit 17% im Vergleich zu den anderen Verkehrszwecken relativ
hoch.

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

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Hochbau und Raumplanung, Amt fur Tiefbau und
Geoinformation

Kosten: Kostenschatzung von ca. 72 Mio. CHF.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

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

Umsetzung: Umsetzung des Projekts S-Bahn FL.A.CH.
Abhingigkeiten und Risiken: Politische Realisierbarkeit. Eng mit den Massnahmen 2.2 "Offentlicher

Verkehr" und 2.5 "Mobilitatsmanagement in Betrieben" verknipft. Die S-Bahn Liechenstein wurde am
30. August 2020 vom Volk abgelehnt.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten_ZIaI S-.tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-tfelgerunﬁ GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCOy/a - tCO,/a
Kosten Frderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

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

Rechnung Umsetzung:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

werden.

Ziel: Steigerung der Attraktivitdt des Langsamverkehrs durch Bereitstellung der

entsprechenden Infrastrukturen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Gemeinden, Amt fir Tiefbau und Geoinformation

Kosten: Die meisten der gewiinschten Ausbauten erfolgen auf Gemeindeebene und

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

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

Abhadngigkeiten und Risiken: Die Hoheit zur Bereitstellung der Infrastruktur fiir den Aktivverkehr liegt
primér bei den Gemeinden. Der Berufsverkehr ist Teil der Massnahme 2.5 "Mobilitdtsmanagement in

fallen damit in die Gemeindebudgets. Betrieben".
Zielsetzung und Zielerreichung
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
Umsetzung Effektiv - -27 +268 +148 389.0
103 km

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv - -0.02 0.22 0.12 0.3
Energien (Elektrizitat) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tC0O,/a Effektlv - -10 96 53 139
CO2 (global) ** Ziel :
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 2.4: Langsam- resp. Aktivverkehr

Annahmen und Berechnungen

Abschétzung der Umsetzung
In Ermangelung absoluter Statistiken zu den Personenkilometern der verschiedenen Verkehrsmittel basiert die Wirkungsabschatzung auf Zdhlungen bei automatisierten Fahrradzahlistellen. Die
Fachstelle Verkehr, Mobilitdtsmanagement & Langsamverkehr (FVML) geht davon aus, dass rund 70% der erfassten Fahrradkilometer eine Autoersatzwirkung haben. Fur Doppelzéhlungen bei
mehreren Zihlstellen wurde ein Faktor von 70% berticksichtigt. Die substituierte Autofahrt wurde mit einer Distanz von 5 km 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 = Fahrradzdhlung (DTV) x 10 km 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
Die Fahrradzahlstellen wurden 2023 deutlich erweitert. Die Statistik wird ab 2024 entsprechend an die grossere Zahl an Stellen angepasst. DTV = Mittlere, tagliche Fahrradzéhlung.
Fahrrad-Zahlstellen
2021 2022 2023 2024 2025 2026

Gezghlte Fahrrader (DTV) Schellenberg - Nofels 120

Ruggell Rheinbriicke Nord 170

Bendern - Ruggell 140

Bendern Rheindamm Nord 340

Bendern Rheinbriicke Unterfiihrung 140

Bendern Rheinbriicke Rampe Nord 120

Bendern Rheinbriicke Rampe Stid 50

Bendern Eschner Strasse 240

Eschen - Presta 260

Eschen Sportpark Eschen - Nendeln 300

Eschen Sportpark Mauren - Schaan 160

Mauren Egelsee 230 360 390 420

Mauren - Fallsgass 70 30

Eschen Schwarze Strasse 270 330 290 410

Eschen Schaanerstrasse 80 80

Schaan Rheindamm Nord 320 280 330 330

Schaan Energiebricke 340 330 400 460

Schaan Rheindamm Suid 320 270 200 250

Vaduz Haberfeld 340 260 280 320

Vaduz LV-Briicke Nord 290 290 310 350

LV-Briicke Buchs -Vaduz 260 270 270 420

Vaduz LV-Briicke Stud 400 430 450 370

Vaduz Holzbriicke 250 220 230 290

Vaduz Rheindamm 270 230 280 260

Vaduz Auweg 150 140 130 150

Triesen Gartnetschhof 60

Triesen Rheindamm Sportplatz 270

Balzers LV-Briicke Nord 150

Balzers LV-Briicke 290

Balzers LV-Briicke Sud 20

Total Zahlungen pro Jahr 878920 871’255 1'670'970 1'713'128 0 0
Zu-/Abnahme ersetzte Autokilometer [1000 km] 0.0 -26.8 268.3 147.6 0.0 0.0
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr [GWh] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
https://www.llv.li/de/landesverwaltung/amt-fuer-hochbau-und-raumplanung/verkehrsplanung/grundlagen-und-daten

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

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

Ziel: Steigerung des Anteils von Arbeitsstatten mit Mobilitdtsmanagement.

Verantwortlichkeit: Regierung, Amt fiir Hochbau und Raumplanung (AHR)

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

Massnahmen.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Weiterfiihrung der laufenden Aktivitdten zur Verbreitung zum Ausbau des betrieblichen
Mobilitdtsmanagements. Es existiert eine Gruppe flr den Austausch zwischen der Landesverwaltung und

der Industrie. Wirkungsvolle Ansatzpunkte fiir BMM sind eine umfassende Integration des BMM in die

Unternehmen, die Verknappung/Bepreisung der Parkpldtze und eine Verbesserung des OV-Angebots mit
Anreizen (Postulatsbeantwortung der Regierung an den Landtag betreffend BMM, Nr. 12/2018).

Abhdngigkeiten und Risiken: Eine Verlagerung des Verkehrs vom und zum Arbeitsort auf den

Aktivverkehr und den &ffentlichen Verkehr hangt von einer guten OV-Infrastruktur ab (Massnahme 2.3

"S-Bahn", Massnahme 2.2 "Offentlicher Verkehr")

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -168 +756 +28 - 615.6

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv -0.09 0.41 0.01 - 0.3
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 1.8
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Elektrizitét) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Warme) Ziel -
Potenzial Einsparung to,/a Effektiv -24 109 4 - 89
CO2 (Inland) * 2 Ziel 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 476
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv R
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 51 GWh/a GWh/a 13’566 tCO,/a 13’566 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 2 GWh/a - GWh/a 476 tCO,/a 476 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

** Unter Bericksichtigung 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

Abschdtzung des theoretischen Potenzials

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

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

Der VCL halt eine Reduktion des MIV-Anteils an Arbeitswegen um ca. 2% pro Jahr flr 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.

Abschatzung der Umsetzung

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

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

** Mobilitdtskonzept Mobiles Liechtenstein 2008, http://www.llv.li/pdf-llv-tba-verkehr-mobilitaetskonzept_2008.pdf .
*** Benzin/Diesel-Verhiltnis von 2008: 41% Diesel, 59% Benzin.
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Massnahme 2.5: Mobilititsmanagement in Betrieben

Annahmen und Berechnungen

Befragung Modalsplit LIHK

2010 2015 2018 2022

Fuss- und Radverkehr (FRV) 10.8% 11.1% 11% 14%
Kollektivverkehr (KV) 32.5% 26.8% 27% 25%
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 56.8% 61.1% 62% 60%
Befragte: Durchschnittlich 9'500
Befragung Modalsplit LLV

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Fuss- und Radverkehr (FRV) 83% 10.0% 9.1% 11.6% 7.1% 10.0% 6.0% 14.0% 16% 16% 21% 23% 25% 24% 24% 26% 23%
Kollektivverkehr (KV) 19.2% 23.5% 32.7% 24.8% 26.8% 25.1% 28.1% 30.0% 31% 31% 26% 28% 24% 22% 25% 23% 26%
Motorisierter Individualverkehr (MIV) 72.5% 66.5% 58.3% 63.5% 66.1% 64.9% 65.9% 56.0% 53% 53% 53% 49% 51% 54% 52% 51% 51%
Befragte: Durchschnittlich ca. 1'400
Beschaftigte

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Vollzeitdquivalente 29’996 29’466 29’896 30591 30°985 31°236 31’574 31’599 32’122 33’092 33’846 34’576 34’292
Beschiftigte am Jahresende 40'328 41’352 42’514 43’162 43’600

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Umsteiger LIHK -1478 29 621
Umsteiger LLV 0 229 316 -210 -99 48 -40 402 123 0 0 180 -84 -168 135 28 0
Total Umsteiger (bezogen auf VZA) 0 229 316 -210 -99 48 -40  -1076 123 0 29 180 -84 -168 756 28 0
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Massnahme 2.7: Absenkung Treibstoffverbrauch und CO,-Emissionen

Hintergrund: Der motorisierte Individualverkehr ist einer der wesentlichen
Energieverbraucher in Liechtenstein. Der durchschnittliche CO,-Ausstoss pro km von

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

den letzten Jahren.

Ziel: Absenkung des durchschnittlichen Treibstoffverbrauchs der neu in Verkehr

gesetzten Personenwagen.

Verantwortlichkeit: Regierung, MFK

Kosten: Kostenneutrale Ausgestaltung durch Vorschriften unter Nutzung von

Marktmechanismen.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

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

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

* Postulatsbeantwortung der Regierung an den Landtag betreffend Abdnderung des Gesetztes vom 14.
September 1994 (iber die Motorfahrzeugsteuer, Berichte und Antrage Nr. 31/2014.

2021 \ 2022 \ 2023 \ 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
Umsetzung Effektiv +190 +190 +180 +178 737.6
g/km -

Ziel -
Potenzial Steigerung . GWh/a Effektw -
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 4.28 -0.00 0.27 0.04 4.6
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 5.0
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Elektrizitit) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 1’138 -1 73 11 1221
€02 (Inland) * 2 Ziel 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 1’330
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektw -
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 5 GWh/a - GWh/a 1’330 tCO,/a 1’330 tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio 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-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 kann die Anzahl jahrlicher Neuzulassungen von Personenwagen sowie deren durchschnittliche CO,-Emissionen nach WLTP entnommen
werden. Seit 2022 wird wegen des Wechsels von NEFZ zu WLTP keine Statistik zu den mittleren Emissionen des Fahrzeugbestands mehr publiziert, deshalb musste hier auf eine Anndherung unter Verwendung
der Daten der Neuzulassungen ausgewichen werden. Die ausgewiesene Einsparung eines Jahres besteht aus der Anzahl Neuzulassungen in diesem Jahr, einer angenommenen mittleren Fahrleistung von
10'000 km pro PKW und der Differenz der mittleren Emissionen der Neuzulassungen vom aktuellen Jahr gegenliber dejenigen des Vorjahrs.

Fur 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
neuzugelassenem Fahrzeug und Jahr ausgegangen. Um Doppelzdhlungen mit der Massnahme 2.8 "Elektrofahrzeuge" auszuschliessen, werden hier nur die ausschliesslich fossil betriebenen Fahrzeuge (Benzin

und Diesel) beriicksichtigt.

Steigerung Energieeffizienz = Anzahl neuzugelassene Fahrzeuge x 10'000 km x (CO ,-Durchschnitt Neuzulassungen Vorjahr - CO ,-Durchschnitt Neuzulassungen aktuelles Jahr) / 266 gCO ,/kWh

Neuzulassungen und CO, Emissionen (Personenwagen) Erhebung nach NEFZ (bis 2021)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Durchschnittliche CO,-Emissionen der PW-Flotte nach NEFZ [g/km]* 214 209 205 200 196 191 187 182 177 172 168 165 162 158 155
Anzahl PW im Bestand (nur Benzin/Diesel)* 28’455 27715
Durchschnittliche CO,-Emissionen der PW-Neuzulassungen nach WLTP [g/km]* 190 190 180 178
Anzahl PW Neuzulassungen (nur Benzin/Diesel)* 834 714 707 573
Effizienzsteigerung ggii. Vorjahr [GWh] 1.8 1.7 2.0 28 30 26 22 26 23 1.7 0.9 03 -0.1 4.3 0.0 0.3 0.0
CO,-Einsparung ggii. Vorjahr [tCO,] 471 454 544 751 791 687 592 702 618 451 252 67 -21 1’138 -1 73 11

* Personenwagenbestand, Tabelle 11.07, Amt fir Statistik.
** Umrechnung Energiemix: 0,266 tCO,/MWh (Basis: Benzin/Diesel).
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Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge

Hintergrund: In der Mobilitdt werden heute fast nur fossile Energietrager (Dieseldl,
Benzin, Erdgas) eingesetzt. Das Thema Elektromobilitat bietet insbesondere in einem

kleinrdumigen Gebiet wie Liechtenstein eine besondere Chance: Die derzeitige

Technologie erlaubt eine Reichweite bis 500 km pro Aufladung. Diese Reichweite deckt
praktisch alle Anforderungen ab, insbesondere mit verfiibarer Schnellladeinfrastruktur an
den Autobahndn. Verbunden mit der Moglichkeit, in Zukunft Gberschiissige Energie aus
Photovoltaik zu speichern und wieder riickzuspeisen (bidirektionales Laden), ergeben sich

interessante Chancen.

Ziel: Steigerung des Anteils an Elektrofahrzeugen bis im Jahr 2030 auf rund 25% des
Gesamtfahrzeugbestands (rund 9000 Fahrzeuge).

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

Kosten: Abhangig von den konkreten, notwendigen Massnahmen.

Zielsetzung und Zielerreichung

Potenzial: Die Mobilitdt verbrauchte im Jahr 2008 rund 350 GWh (ohne Tanktourismus). Dies entspricht
rund 25% des gesamten Energieverbrauchs. Durch Substitution von fossilen Treibstoffen mit
Elektroantrieben kann rund die Halfte der Energiemenge eingespart werden. Entscheidend ist, wie der
Strom dafir bereitgestellt wird. Bei Berlcksichtigung des gewahlten europaischen Strommix wird der
Effizienzvorteil bezogen auf die eingesetzte Primarenergie kompensiert. Im Inland wird durch die
Substitution der fossilen Treibstoffe die CO2-Bilanz verbessert, und global ergibt sich eine Verbesserung
bei einem Ausbau des Anteils erneuerbarer Energie. Der Anteil an Elektrofahrzeugen betrug 2020 rund
200 Fahrzeuge bei 35'000 Fahrzeugen Gesamtbestand. Hybridfahrzeuge werden aufgrund neuer
Erkenntnisse zum Verbrauch in der Praxis nur mit 20% Wirkung berticksichtigt. Es wird davon
ausgegangen, dass bei entsprechender Technologie ein Umstieg auf Elektromobilitat marktgetrieben
stattfinden wird.

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

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

2021 \ 2022 \ 2023 \ 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Fz Effektiv +318 +428 +463 +461 1'670.4

Ziel +250 +313 +391 +488 +610 +763 +954 +1'192 +1'490 +1’500 7'950.6
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv N
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 1.43 1.93 2.08 2.07 7.5
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 1.13 1.41 1.76 2.20 2.75 3.43 429 5.36 6.71 6.75 35.8
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektiv 522 702 758 754 2'736
CO2 (Inland) * Ziel 410 512 640 800 1’000 1’250 1’562 1’953 2’441 2’457 13’023
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektiv 178 239 258 257 932
CO2 (global) ** Ziel 140 174 218 272 341 426 532 665 831 837 4’436
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 227 GWh/a GWh/a 81’900 tCO,/a 29’000 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 36 GWh/a - GWh/a 13’023 tCO,/a 4’436 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potenzials bei Erhéhung des Anteils an Elektrofahrzeugen

Die Umweltbilanz von mit Strom betriebenen Fahrzeugen (10'000 km/a Fz) hingt entscheidend von der Stromherkunft ab. Das Pilotprojekt , Vlotte"
erreiche einen Durchschnittsverbrauch von 25 kWh/100 km* (18 kWh Fahrt, 7 kWh Ladeverluste). Bei einem Dieselmotor/Benzinmotor sind es
2018 im Durchschnitt der Flotte mehr als 7 Liter, das entspricht einem Verbrauch von 70 kWh/100 km. Das theoretische Effizienzpotenzial liegt bei
100% Elektromobilitdt somit entsprechend bei 65% des Verbrauchs von Benzin, Diesel oder Erdgas. Der Ersatz von Diesel fiir grosse
Transportfahrzeuge und Baumaschinen ist anspruchsvoller und wird fiir das theoretische Potenzial (noch) nicht beriicksichtigt.

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

Gemass einer Untersuchung anhand von 9'000 plug-in-Fahrzeugen im Jahr 2022 durch das Fraunhofer ISI° weisen private plug-in-Hybride einen
fossilen Verbrauch von 4.0-4.4 Liter/100 km und Dienstwagen 7.6-8.4 Liter/100 km auf. Damit iberschreiten sie die Herstellerangaben nach WLTP
um Faktor fiinf und damit deutlich starker als rein fossile Antriebe. Dies zeigt, dass die elektrische Fahrweise in der Praxis kaum genutzt wird und
die Einsparung gering ist. Hybridfahrzeuge werden daher nur mit 20% Wirkung angerechnet.

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

*** Unter Berticksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitatsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
° Quelle: https://theicct.org/publication/real-world-phev-use-jun22/
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Massnahme 2.8: Elektrofahrzeuge

Annahmen und Berechnungen

Statistik

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Fahrzeugbestand Elektrofahrzeuge 4 9 17 41 62 117 164 237 308 403 630 950 1307 1644
Fahrzeugbestand Hybrid-elektrisch 176 202 256 286 343 380 466 549 681 906 1363 1905 2435 3053
Massnahmenwirkung* 49 68 98 131 193 257 347 444 584 903 1331 1794 2255

* Hybrid-elektrische Fahrzeuge werden mit 20% bertcksichtigt.

Quelle: Personenwagenbestand nach Treibstoffart per 30. Juni, Amt fiir Statistik, https://www.statistikportal.li/de/themen/mobilitaet-und-verkehr/fahrzeugbestand
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Massnahme 2.9: Gesetzesgrundlagen fiir autonomes Fahren schaffen

Hintergrund:

Ziel: Abklarung zur Notwendigkeit und Sinnhaftigkeit der Schaffung von gesetzlichen Grundlagen fir Umsetzung:

autonomes Fahren.

Verantwortlichkeit:

Kosten:

Zielsetzung und Zielerreichung

Potenzial:

Abhangigkeiten und Risiken:

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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



Massnahme 2.12: Sharing Economy in der Mobilitat

Hintergrund: Viele Wege im motorisierten Individualverkehr (MIV) finden heute in schlecht Potenzial: Durch das Teilen von Fahrzeugen und Strecken kann die Effizienz des Transports von
besetzten (1 Person) Fahrzeugen statt. Durch die Mitnahme eines weiteren Fahrgasts auf einer Personen (und Gutern) deutlich verbessert werden. Im Idealfall werden direkte Einzelfahrten durch
Teilstrecke steigt die Effizienz des Transports insgsamt massiv an, selbst wenn kleinere Umwege in  besser ausgelastete Sammelfahrten ersetzt. Das konkrete Potenzial ist bislang noch nicht quantifiziert
Kauf genommen werden miissen. Dazu gibt es bereits diverse private Initiativen, aber grosses und hat eine Schnittstelle zur Massnahme 2.5 ,,Mobilitditsmanagement in Betrieben".

Potenzial ware vor allem fiir den Berufs-Pendelverkehr denkbar.

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

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

Kosten:

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Elektrizitat) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio 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-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtung

Hintergrund: Laufender Ersatz von defekten und veralteten Geraten, Motoren und Beleuchtungen
durch energieeffizientere Produkte. Nur noch solche Produkte sind zum Verkauf zugelassen. Die

Vorschriften folgen dabei dem EU-Fahrplan mit klaren Effizienzkriterien.

Ziel: Mindestens ebenso gute Standards wie in der EU

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle zusammen mit Stabstelle EWR

Kosten: Vorschriften, keine Forderung durch Staatshaushalt

Zielsetzung und Zielerreichung

wissenschaftlich breit abgestiitzt und volkswirtschaftlich positiv.

Potenzial: Durch die Umsetzung von EU-Verordnungen fir Mindestvorschriften fiir Gerate kann
erheblich Elektrizitat und Warme eingespart werden. Die Effizienzverbesserungsmassnahmen sind

Umsetzung: Rasche Ubernahme der relevanten EU-Verordnungen im Rahmen des EWR-
Ubernahmeprozesses. Sensibilisierungskampagnen. Die Umsetzung der Vorgaben aus der EU verl3uft
positiv und fiihrt zu héheren Einsparungen als urspriinglich budgetiert.

Abhangigkeiten und Risiken: Fortschritte der EU-Verordnungen.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 1.97 19.7
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 12.5
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv -
CO2 (Inland) * 2 Ziel 273 273 273 273 273 273 273 273 273 273 2’730
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv -
€02 (global) ** 2 Ziel 852 852 852 852 852 852 852 852 852 852 8’518
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 64 GWh/a GWh/a 5’376 tCO,/a 22’735 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 32 GWh/a - GWh/a 2’730 tCO,/a 8’518 tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung 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 Potenzial (Die nachfolgenden Potenziale sind eine erste grobe Expertenschatzung, da verifizierte Zahlen fur FL fehlen)
Berechnungsgrundlage: Ausgangspunkt der Abschatzung sind die in den jeweiligen EcoDesign-Verordnungen angegebenen Prognosen fir Verbrauch, Verbrauchszuwachs bis 2020 und mutmassliche Reduktion durch die Massnahmen der
Verordnungen im Jahr 2020. Die Werte wurden fiir Liechtenstein proportional zur Bevolkerung umgerechnet und daraus das fiir Liechtenstein zu erwartende Potenzial ermittelt. Bei drei Verordnungen sind keine genaueren Angaben zu
finden. Deshalb wurden hier eigene Schatzungen verwendet. Es ist davon auszugehen, dass weitere Vorschriften mittels Verordnungen erlassen werden.
Europdische Union (501 Mio. Einwohner) Fiirstentum Liechtenstein (35'000 Einwohner)
Delegierte Rechtsakte Verbrauch in TWh Verbr. 0. Massn. in TWh * Sparpot. m. Massn. in TWh**  |Verbrauch in MWh |Verbr. 0. Massn. in TWh * Sparpotenzial |Sparpot. m. Massn. in MWh
VO-Nr. Bezeichnung ca. 2008 (°) 2020 2030 2020 2030 ca. 2008 (°) 2020 2030| Prozentual*** 2020 2021-2030
107/2009 Set-Top-Boxen 6 14 9 419 978 629 314
1275/2008 Bereitschafts- und Auszustand 47 49 35 3’283 3’423 2’445 1223
244/2009 Haushaltslampen 112 135 39 7'824 9’431 2'725 1362
245/2009 Leuchtstofflampen 200 260 38 13’972 18’164 2’655 1327
278/2009 Netzteile 17 31 9 1’188 2’166 0 0
640/2009 Elektromotoren 1’067 1’252 135 74’541 87'465 9’431 4716
641/2009 Nasslaufer-Umwaélzpumpen 50 55 23 3’493 3'842 1’607 803
643/2009 Haushaltkiihlgerate 122 Ruckgang erheblich 8’523 20 1’705 852
1016/2010 Haushaltsgeschirrspiler 25 35 erheblich 1’747 2’445 20 349 175
1015/2010 Haushaltswaschmaschinen 35 38 erheblich 2’445 2’655 20 489 245
327/2011 Ventilatoren 125W-500kW 344 560 34 24’032 39’122 2’375 1188
206/2012 Raumklimagerite 30 74 11 2’096 5170 768 384
547/2012 Wasserpumpen 109 136 3.3 7’615 9’501 231 115
932/2012 Haushaltswaschetrockner 21 31 erheblich 1’467 2'166 20 293 147
801/2013 Stand By ersetzt 642/2009 54 90 49 36 3'772 6’287 2’515 1257
666/2013 Staubsauger 18 34 erheblich 1257 2'375 20 251 126
617/2013 Computer und Computerserver 14.4 ? ? 1’006 503
814/2013 Warmwasserbereiter ** 598 623 125 41'776 43’523 4’366 2183
813/2013 Raumheizgerate ** 3’358 2’969 528 234’595 207'407 18’435 9218
66/2014 Haushaltsbackéfen 84 86 3 7 5’868 6’008 210 279
548/2014 Leistungstransformatoren 93 ? 11 16 6’525 768 384
1253/2014 Liftungsanlagen 78 96 144 5449 6’707 3353
2015/1189  Festbrennstoffkessel ** 147 2 5 0 10°283 70 105
2015/1185 Festbrennstoff- Einzelraumheizgerate ** 174 225 5 11 12’156 15’719 175 210
2015/1188 Einzelraumheizgerdte ** 464 452 43 32’415 31'577 1’502 751
2015/1095 Kihllagerschranke 117 135 155 6 16 8'139 9’396 10’793 440 650
1222/2009 Reifen** (keine Werte)
7'283 7’190 1’234 508’790 502’323 36’795 64’103 31’870

* Verbrauchswerte wie auch Einsparpotenziale entsprechend den jeweiligen Verordnungen. Bei Angabe als Priméarenergieeinsparung: Division durch EU-Primé&renergiefaktor von 2.5.
** Wird zu Warme gerechnet (weil schon hoher Standard in FL, nur 50% des EU-Potenzials eingesetzt).
*** Schatzung, da in der Verordnung keine Daten verfugbar sind.
**** Eigene Schatzung 50% des Wertes 2008-2020, wenn in der Verordnung keine Daten verfugbar sind.
° Farbcodes

2025 2010 interpolierte Werte

2014 2007

2012 2005
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Massnahme 3.1: Mindestvorschriften fiir Gerdte, Motoren und Beleuchtungen

Zusammenzug

Effizienz 2008-2020

CO, (Inland) *

CO, (global) ** Effizienz 2021-2030 CO, (Inland) * CO, (global) **
Zielzuordnung X X
Theoretisches Potenzial 64’732 MWh 5376 tCO2/a 22'735 tCO2/a 32’184 MWh 2’730 tCO2/a 11248 tCO2/a
Strom 40’184 MWh tCO2/a 17’359 tCO2/a 19’718 MWh 8’518 tCO2/a
Wairme 24’548 MWh 5376 tCO2/a 5376 tCO2/a 12’466 MWh 2’730 tCO2/a 2’730 tCO2/a

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

Hintergrund: Effizienzprogramme wie z.B. das EnAW-Modell (Energie Agentur der Wirtschaft) haben Potenzial: Okonomie und Okologie lassen sich dann verbinden, wenn die Entscheidungstriger Zugang
Systematiken entwickelt, welche mit Analysen wirtschaftliche EinsparPotenziale aufspiiren und

einer Umsetzung zuflihren.

Ziel: Einbindung moglichst vieler Betriebe in solche Programme. Unterstiitzung einer Effizienzkultur,
welche von der Spitze bis zur Basis (Unterhaltspersonal) gelebt wird.

Verantwortlichkeit: Amt fiir Hochbau und Raumplanung (AHR)

Kosten: Es wird sich in Bezug auf Rp/kWh um eine der giinstigsten Massnahmen handeln, da nicht
die Massnahme, sondern die Beratung fiir die Massnahme geférdert werden soll.

Zielsetzung und Zielerreichung

zu problembezogenem Expertenwissen zum Zeitpunkt der Entscheidung haben. So kénnen die
Potenziale schnell ausgeschopft werden. Um Doppelzdhlung mit anderen Massnahmen (z.B.
Haustechnik, Abwarmenutzungen, etc.) zu vermeiden, werden lediglich 10% der Effizienzverbesserung
hier angerechnet.

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

notwendig.

Abhangigkeiten und Risiken: Spitze-Basisproblematik in Unternehmen.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung GWh/a Effektiv +323 +303 +295 +295 1'215.9

Ziel 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1'000.0
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.13 0.12 0.12 0.12 0.5
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.4
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.19 0.18 0.18 0.18 0.7
Energieeffizienz (Wirme) Ziel 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.6
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 42 40 39 39 160
CO2 (Inland) * 2 Ziel 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 131
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 98 92 90 90 370
CO2 (global) ** 2 Ziel 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 304
Typische 10-jéhrige Zielvereinbarung: Ca. 1% Effizienzsteigerung pro Jahr (40% Strom und 60% Warme)
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 8 GWh/a GWh/a 1’060 tCO,/a 2’435 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 1 GWh/a - GWh/a 131 tCO,/a 304 tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-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 Potenziale sind eine erste grobe Expertenschitzung, da verifizierte Zahlen fiir Liechtenstein fehlen.)

Abschatzung des theoretischen Potenzials bei Annahme von 15% Effizienzverbesserung

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

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

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

Um eine 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
Warme 576 GWh/a 15% von 56% 48.4 GWh/a davon 10% 4.8 GWh/a 1’060 * tCO,/a
962 GWh/a 79.4 GWh/a 8.0 GWh/a 2’435

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

Ermittlung des realisierten Potenzials
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Endenergieverbrauch EnAW-Unternehmen (GWh/a) 1524 155.5 198.7 2434 281.0 2723 2649 291.1 2953 300.0 321.0 316.7 309.0 322.8 302.7 295.0 295.4

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

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

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

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

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

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

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

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

Warme von der KVA Buchs erschlossen werden.

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

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

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-.tfelgerung GWh/a Effektlv 0.25 - 0.24 1.04 1.5
Energieeffizienz (Wirme) Ziel - - - -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv 1.30 -0.20 4.40 8.00 13.5
Energien (Wirme) Ziel 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 40.0
Potenzial Einsparung tC0,/a Effektiv 285 -44 964 1'752 2’957
CO2 (Inland) * 2 Ziel 876 876 876 876 876 876 876 876 876 876 8’760
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Bilanziert wird im Jahr der Férderzusicherung "andere Massnahmen"
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 240 GWh/a 53’874 tCO,/a 53’874 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a 40 GWh/a 8’760 tCO,/a 8’760 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

° Nicht wirtschaftliche, finanziell geférderte Abwarmenutzungen (vgl. Massnahme 3.2 fiir wirtschaftliche Abwarmenutzungen).
* |Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 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 Gebaude kann auch Abwarme aus externen Quellen genutzt werden. Eine Moglichkeit ist die
Abwéarmenutzung aus der Kehrichtverbrennungsanlage (KVA). 2019 wurde eine neue Erschliessung mit Fernwarmeleitungen ab der KVA unter der Autobahn und lber
den Rhein realisiert. Diesbezliglich sind zwei Projekte in Umsetzung: Eines ist die Fernwarmeversorgung nach Schaan inkl. Erschliessung der Industriezone und das
zweite ist die Warmenutzung des Kondensats aus der Dampfleitung in Bendern. Beide Projekte werden von der Liechtenstein Warme bearbeitet. Die Wirkung wurde
durch den Anschluss eines Milchverarbeiters in Schaan und eines Industriebetriebes weiter gesteigert. In Abklarung resp. Realisierung ist die Ausdehnung des
Fernwarmegebietes nach Vaduz. Dies erschliesst ein erhebliches, zusatzliches Potenzial. Fernwdrme ab der KVA gilt geméss Energiestatistik und gemass Definition in
der Energiestrategie 2020 nicht als einheimische Energie, da es sich genau genommen um einen importierten Energietrager handelt. Die Dampfleitung, welche seit
2009 in Betrieb ist, und die Fernwarme, die seit 2019 in Betrieb ist, haben 2020 bereits 128 GWh/a fossile Energietrdger ersetzt. Die CO,-Einsparung durch diese
Energietragersubstitution wird vollstdndig gezahlt.

Fernwdrmeversorung ab Kehrrichtverbrennungsanlage Buchs
Die aktuellen Erschliessungsprojekte weisen auf ein Potenzial von Abwarme ab KVA fir Heizzwecke von rund 40

GWh/a in der Periode 2021-2030 hin. 8’760 * tCO,/a
Das theoretische Potenzial fir Abwarmenutzung innerhalb Gebduden (interne WRG) wird auf >40 GWh geschatzt. 8’760 * tCO,/a
Das theoretische Potenzial** fir Abwarmenutzung ohne Dampf (Fernwarme) aus der KVA wird auf 80 GWh geschatzt. 17’520 * tCO,/a
Das theoretische Potenzial fiir die Dampfleitung betrdagt 120 GWh, hangt aber stark vom Verbrauchsprofil ab. 26’280 * tCO,/a

52’560 * tCO,/a

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

2025-10-20 Massnahmenliste zum 5. Monitoringbericht ES2030 (Berichtsjahr 2024)
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Massnahme 3.5: Smart Energy

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

Ziel: Die Entwicklungen und Moglichkeiten im Bereich Smart Energy sollten durch Energieversorger

laufend evaluiert und im Hinblick auf zuklnftige Investitionen in Netzinfrastruktur und Kraftwerke

berticksichtigt werden.

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

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Liechtenstein hat seit 2015 eine flichendeckende Smart-Meter-Infrastruktur fir Strom und
grosstenteils auch fir Gas und Wasser. Die LKW arbeiten an einer Energiehandelsplattform, welche
neben dynamischen Preismodellen auch sogenanntes "Demand Management" ermdglichen kdnnte.

Abhadngigkeiten und Risiken: Da die Kapazitdaten beim Strom zukiinftig zu einem limitierenden Faktor
werden konnten, sollte die Moglichkeit der intelligenten Angbots- und Bedarfssteuerung angegangen
werden.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv R
CO2 (Inland) * Ziel R
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv R
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio 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 benotigen viel Strom. Die Gemeinden Potenzial: Wasserversorgung und Abwasserreinigung benétigen viel Strom.
konnten ihre Wasserversorgung und Abwasserreinigungsanlagen auf vorhandene
Effizienzpotenziale und die Nutzung von Abwéarme / Energie aus Biomasse untersuchen.

Ziel: Erhdhung der Eigenversorgung, Verbesserung des spezifischen Verbrauchs pro m® Trink-und ~ Umsetzung: Abkldrung moglicher Potenziale zur Betriebsoptimierung, Anlagenoptimierung und
Abwasser. Nutzung von Abwarme durch Spezialisten. Potenzialstudie "Warme aus Abwasser" vom 23.1.2013

wurde durch das Land finanziert und zeigt vorhandene Abwarmepotenziale auf.

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

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

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total
Umsetzung Effektiv -
Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.16 0.00 0.25 0.4
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -0.18 -0.11 0.35 0.1
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tC0O,/a Effektlv -38 -23 77 16
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung Effektiv 29 -22 184 190
tCO,/a :
CO2 (global) ** Ziel :
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio 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-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®

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Abwassermenge in Mio. m3 9.9 10.5 8.6 111 11.9
Energie Warme (Biogas) in MWh/a 135 230 478 139 1202
Energie Warme (Erdgas) in MWh/a 3’375 3’232 3’223 3’181 3’550
Warmebezug von BGA in MWh/a 508 731 598 625 587
Strombezug total fiir ARA in MWh/a 4’658 4’626 4’349 4’323 4’639
Ricklieferung ans Netz in MWh/a -25 -36 -94 -24 -291
Total Energieumsatz in MWh/a 8’651 8’783 8’554 8’269 9’977 - - - - - -
Trinkwasseraufbereitung?
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Quell- & Grundwasser in 1000 m* 7’233 7’979 7’074 7’053 6’958
Energieaufwand in MWh 1’425 1’302 1’576 1’355 1’004
Energieaufwand in kWh/1000 m? 197 163 223 192 144
Veranderung der Energieeffizienz

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Abwasserreinigung Warme (MWh/a) 4’018 4’193 4’299 3’946 5’339 0 0 0 0 0 0
Abwasserreinigung Strom (MWh/a) 4’658 4’626 4’349 4’323 4’639 0 0 0 0 0 0
Trinkwasseraufbereitung Strom (MWh/a) 1’425 1’302 1’576 1’355 1’004 0 0 0 0 0 0
Total Warme (MWh/a) 4’018 4’193 4’299 3’946 5339 0 0 0 0 0 0
Total Strom (MWh/a) 6’083 5928 5925 5679 5643 0 0 0 0 0 0
Abnahme Wiarmebedarf (MWh/a) 265 -175 -106 353 -1'393 0 0 0 0 0 0
Abnahme Strombedarf (MWh/a) -171 156 2 246 36 0 0 0 0 0 0

! Daten vom Abwasser-Zweckverband der Gemeinden Liechtensteins (AZV).

? Daten aus Geschiftsberichten der Wasserversorgung Liechtensteiner Unterland (WLU), Wasserwerk Planken, Gruppenwasserversorgung Liechtensteiner Oberland

2 Daten von den Wasserwerken Schaan, Planken,
Vaduz, Triesen, Triesenberg und Balzers, WLU und
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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 gemass EEG gefordert. Die Photovoltaik  Potenzial: Das realisierbare Potenzial auf bestehenden Gebduden und Fassaden wird nach neusten

gilt als eine der grossen Zukunftstechnologien. Die Anlagenkosten sind Uber die letzten Jahre stark Erkenntnissen auf rund 328 GWh/a geschéatzt. Mit doppelt nutzbaren Flachen (Parkplétze etc.) sowie

gesunken und eine weitere Senkung erscheint maoglich. ggf. Alpin-PV und Agrar-PV ergeben sich bis zu 570 GWh/a (ca. 687 MWp). Das realisierbare Potenzial
ist damit deutlich grosser als das vorgegebene Ziel fiir 2030.

Ziel: Steigerung der PV-Produktion auf mindetens +5'000 kWp/a zwischen 2021 und 2030. Dies Umsetzung: Anreize (iber Férdermassnahmen mit Ubergang zu Marktmodellen und

ergibt im Jahr 2030 eine installierte PV-Leistung von mindestens 80'000 kWp (Stand Ende 2020°: Eigenversorgungslosungen. Abbau von administrativen Kosten und Umtrieben.

31'538 kWp).

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle Abhangigkeiten und Risiken: Strategien zur optimalen Netzbewirtschaftung sind zu entwickeln. Beim

Fonds fir Einspeisevergltung tragt das Land Liechtenstein den Endsaldo (siehe auch Massnahme 3.5
Smart Energy).

Kosten: Eine Ausbauleistung von +5'000 kWp/a (650 CHF/kWp) bendtigt Férdermittel von 3.25 Mio.

CHF/a. Die Férderung sowie der Ausgleich bei tiefen Marktpreisen laufen tiber einen Fonds. Die

Forderung kann bei weiteren Kostensenkungen weiter reduziert werden.

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung +kWp/a Effektiv® +3'776 +9'708 | +15'151 | +16’936 +45’'571

P Ziel +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +5’000 +50'000
Poten_ZIaI S-.tfelgerung o GWh/a Effektw -
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-tfelgerunﬁ GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektiv 3.13 8.06 12.58 14.06 37.8
Energien (Elektrizitat) Ziel 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 4.15 41.5
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tC0,/a Effektiv 1’354 3’481 5433 6’073 16’340
CO2 (global) ** 2 Ziel 1’793 1’793 1’793 1’793 1’793 1’793 1’793 1’793 1’793 1’793 17’928
° Quelle: Energiekenndaten LKW, Kennzahlen Photovoltaikanlagen, installierte Leistung (https://www.lkw.li/unternehmen/zahlen-und-fakten.html)
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 687 MWp 571 GWh/a tCO,/a 246’672 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a 50 MWp 42 GWh/a - tCO,/a 17’928 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2020*** Mio Rp/kWh 3.3 Mio 2.6 Rp/kWh CHF/tCO, 60 CHF/tCO,

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

Das theoretische Potenzial ist abhdngig von der belegbaren Flache und dem Umwandlungswirkungsgrad. Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur Abschatzungen des Solarpotenzials mit teils grossen
Differenzen, welche sich mit unterschiedlichen Annahmen begriinden lassen. Eine Diplomarbeit* an der Universitit Liechtenstein rechnete mit einem technisch realisierbaren Potenzial durch Uberbauung
geeigneter Freiflichen und Dacher von 54 GWh/a. Dies entspricht rund 14 % des Stromverbrauchs des Jahres 2010. Eine Abschidtzung tber die Energiebezugsflache der beheizten Gebiude ergibt je nach
Annahmen héhere Werte. Ausgehend von 5 Mio m2 Energiebezugsflache 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 grésser sein (bessere glinstigere Fassadensysteme). Freiflachenanlagen werden bei dieser Betrachtung noch
nicht einbezogen. Weit interessanter als das theoretische Potenzial ist die Frage zu welchen Kosten und mit welcher Netzeinbindung die Ausschopfung gelingen kann. Die Auswertung 2018 liber
sonnendach.ch ergab ein theoretisches Potenzial von 260 GWh/ wovon ein praktisch realisierbares Potenzial von 150 GWh/a auf Gebduden abgeschitzt wurde. Eine aktualisierte Auswertung anhand
verschiedener Potenzialstudien zu PV auf Infrastruktur, alpin-PV, Agrar-PV und Fassaden ergab ein Potenzial von rund 570 GWh/a.

Energiebezugsflache aller beheizten Gebaude ca. 5000000 m?>

Belegbare Dachflache in % der beheizten Energiebezugsflache 15 %
Belegbare Flache fiir Photovoltaikanlagen 750°000 m?
Flacheneffizienz 6 m*/kWp
Max. Photovoltaikleistung 125’000 kWp

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

Kostenberechnung
Effizienz erneuerbare Energie ***C0O, (UCTE)
Zielzuordnung X
2010| 2011/1| 2011/2| 2013/1 2020 2010/2011/1 |2011/2 | 2013/2 2020

mit ESV| mit ESV mit ESV| mit ESV
Fonds fiir Einspeisevergiitung CHF/kWh 0.45 0.45 0.25 0.15 0.45 0.45 0.25 0
Abz. Fondsertrag fiir Energie CHF/kWh 0.15 0.15 0.15 0.04
Nettobelastung Fonds fiir ESV CHF/kWh 0.30 0.30 0.10 0.11
Vergltete Energie wahrend 10a kWh/kWp 8300/ 8300/ 8300/ 8300/ 8300
Kosten fiir Fonds CHF/kWp 2490 2490 830 913
Direktforderung Staat CHF/kWp 2500 1000 1000 650 650

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

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

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

Hintergrund: Kraft-Warme-Koppelungsanlagen produzieren neben Warme auch Strom. Die
zugefiihrte fossile Energie kann so weit effizienter genutzt werden. Fiir einen sinnvollen
wirtschaftlichen Betrieb sind meist Warmenetze notwendig.

Ziel: Ausbau und Verdichtung der bestehenden KWK-Netze und Neubau bei sinnvoller Konstellation.

Wenn moglich mit erneuerbaren Brenn- und Treibstoffen wie z.B. Biogas und fester Biomasse.

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

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

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Anreize iber Férdermassnahme bei Verwendung von erneuerbaren Brenn- bzw.
Treibstoffen.

Abhidngigkeiten und Risiken: Anschluss der Warmenetze an das Netz der KVA Buchs, wo sinnvoll.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung 2 EBF Effektiv +1'355 +3'198 -2'961 +255 1'847

m Ziel +1’000 +1'000 +1’000 +1'000 +1’000 +1’000 +1'000 +1’000 +1'000 +1'000 10000
Potenzial Steigerung GWh/a Effektiv 0.07 0.16 -0.15 0.01 0.1
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.5
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv -13 -32 29 -3 -18
€02 (Inland) * 2 Ziel -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 -10 99
Potenzial Einsparung tco,/a Effektiv 16 37 -35 3 22
€02 (global) ** 2 Ziel 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 117
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial 12.5 GWh/a GWh/a -2’475 tCO,/a 2’923 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 1 GWh/a - GWh/a -99 tCO,/a 117 tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt Mio 8.7 Rp/kWh Mio Rp/kWh -438 CHF/tCO, 371 CHF/tCO,

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

Abschdtzung des theoretischen Potenzials

Das theoretische Potenzial kann den Betrag der fiir Heizwarme verbrauchten Energie nicht ibersteigen. Der Einsatz von KWK-Anlagen verbessert die Energieeffizienz im
Vergleich zur Stromerzeugung von Erdgas- oder Dieselverbrennung ohne Abwarmenutzung erheblich. Angerechnet wird in dieser Abschatzung die produzierte Elektrizitat im
Vergleich zur importierten Elektrizitat. Dabei wird eine beheizte Gebdudeflache angenommen, welche mit KWK-Anlagen beheizt werden kann. Besser als die nachfolgende
Berechnung abschneiden wirden KWK-Anlagen, welche mit Biogas oder fester Biomasse betrieben werden. Eine mit Hackschnitzel betriebene KWK-Anlage mit rund 150 kWel
ging Ende 2020 im Malbun in Betrieb. Zukinftig sollte die KWK-Kapazitat auf die Bereitstellung von Winterstrom ausgerichtet und mit erneuerbaren Energietragern betrieben

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

Zur Beheizung desselben Gebaudes wird zusatzlich die Erdgasmenge im Umfang der erzeugten Elektrizitdt bezogen. Fiir die Betrachtung Inland resultiert deshalb ein erhéhter
CO,-Ausstoss von 50%, da mehr Brennstoff verbraucht wird. Bei Hackschnitzeln erhéht sich der Verbrauch und der CO2-Ausstoss jedoch nicht.

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

Fur die Betrachtung (ENTSO-E) resultiert eine CO,-Einsparung von 0.43181**-0.198* = 0.23381 tCO,/MWh el. Energie.

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

Angenommene mogliche beheizbare Flache mit KWK 250°000 m’ EBF (die gesamte EBF im FL betrégt rund 5 Mio. m?)
Zusatzliche Erdgasmenge 50 kWh/m2 EBF*a

Erzeugte Strommenge = Zusatzlicher Brennstoffbedarf 12’500 MWh/a

CO,-Einsparung (Inland) 12’500 MWh -0.198 -2’475 tCO,/a

CO,-Einsparung ENTSO-E (Global): 12’500 MWh 0.23381 2’923 tCO,/a
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Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie **CO, (Inland) **C0, (UCTE)

Zielzuordnung X X X

Kosten 2015 2015 2015
Nettobelastung Fonds fiir ESV CHF/kWh 0.12 0.12 0.12
Vergiitete Energie wihrend 10a kWh/kWel 40’000 40’000 40’000
Kosten fiir Fonds CHF/kWel 4’800 4’800 4’800
Direktférderung Staat CHF/kWel 400 400 400
Kosten Fonds + Staat CHF/kWel 5’200 5200 5’200
Wirkung kWh/a kWel | tCO,/a kWel 4’000 -0.79 0.94
Erwartete Lebensdauer Jahre (a) 15 15 15
Wirkung iiber Lebensdauer MWh/kWel | tCO,/kWel 60 -11.88 14.03
Kosten pro kWh oder tCO, Wirkung Rp/kWh | CHF/tCO, 8.7 -438 371

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



Massnahme 4.3: Wasserkraftwerke

Hintergrund: Die Wasserkraft ist in Liechtenstein schon stark genutzt. Neben Kleinkraftwerken stellt
der Rhein das grosste erneuerbare Potenzial dar. Die Nutzung des Rheins kdnnte sinnvoll sein, wenn

auch aus okologischer Sicht eine Aufwertung resultiert. Aus einer globalen Optik ist die
Wasserkraftnutzung in Bezug auf das CO, interessant.

Ziel: Weiterverfolgung einer 6kologisch vertraglichen Wasserkraftnutzung. Bis 2030 wird kein
Potenzial aus Rheinkraftwerken eingerechnet, aber die Option fir eine spétere Rheinkraftnutzung

soll nicht verbaut werden.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Kraftwerke

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

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Verschiedene Abklarungen wurden zu RKW seit 2008 getroffen. Technisch scheinen 2 bis 3
Stufen im Rhein realisierbar und die 6kologischen Fragen aus Sicht der LKW |6sbar, wobei von Seiten
der Projekt- und der Koordinationsgruppe der Internationalen Regierungskommission Alpenrhein (IRKA)
dies aktuell anders bewertet wird. Die hohen Kosten lassen bei aktuellen und zukiinftig absehbaren
Marktpreisen fir Strom eine wirtschaftliche Umsetzung nicht zu. Fir eine Realisierung braucht es einen
klaren politischen Willen. Das wirtschaftlich nutzbare Potenzial fiir Klein- und Trinkwasserkraftwerke ist
aus dhnlichen Griinden ebenfalls ausgenutzt. Das Kleinwasserkraftwerk Mihleholzquellen wurde
erneuert und und nahm 2021 die Produktion auf.

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung kWp Effektw -

Ziel -
Poten.ZIaI S.tfelgerung - GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel B
Poten.ZIaI S.tfelgerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Warme) Ziel -
Poten.ZIaI Nutzur\g. erneuerbare GWh/a Effektlv 0.80 0.8
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten.ZIaI Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv 346 346
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 216 GWh/a tCO,/a 93’269 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio 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).
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Massnahme 4.4: Holzheizwerke

Hintergrund: Holzheizwerke ermdglichen eine effiziente und emissionsarme Holznutzung. Zudem
koénnen auch schwer verwertbare Holzsortimente wie Kronen- und Astmaterial genutzt werden. In
Liechtenstein sind derzeit rund 30 Hackschnitzelfeuerungen in Betrieb. 2012 wurde das
Holzheizwerk Malbun, welches 2020 mit einer Stromerzeugung erganzt wurde, und 2014 das
Holzheizwerk Balzers in Betrieb genommen.

Ziel: Ausschopfung des inldndischen Holzpotenzials vornehmlich schlechter Holzsortimente mit
Heizwerken. Wenn wirtschaftlich moéglich in KWK-Anwendung, Priifung der Potenziale regionaler
Holznutzung und zentraler Restholzfeuerung.

Verantwortlichkeit: Amt fiir Umwelt

Kosten: Abhdngig von Fordermdglichkeiten

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Anreize iber Férdermassnahme und Umsetzung mit Tragerschaftsstrukturen. Zur
Optimierung der Anlagen sind weiterhin Neuanschlisse und Zusammenschliisse von einzelnen
Warmeverbiinden zu priifen und sofern moglich umzusetzen. Zudem sollen Méglichkeiten fiir neue
Anlagen gepriift werden (z.B. auch bei Industriebetrieben).

Abhadngigkeiten und Risiken: Begrenztes Holzpotenzial, Kosten Fernwarmeleitungen.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel B
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw -
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-.tfelgerung GWh/a Effektw -
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel 10.00 10.0
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv ' -
CO2 (Inland) * Ziel 2’190 2’190
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 63 GWh/a 13’797 tCO,/a 13’797 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a 10 GWh/a 2’190 tCO,/a 2’190 tCO,/a
Kosten Frderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh 25 CHF/tCO, 25 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-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 4.4: Holzheizwerke

Annahmen und Berechnungen

Abschatzung des theoretischen Potenzials
Die Holznutzung kann im Flirstentum Liechtenstein weiter erhdht werden. Insbesondere konnen schlecht verwertbare Holzsortimente wie auch Astmaterial aus Garten und Rifeabgangen in
grosseren Holzheizwerken mit wesentlich weniger Feinstaubbelastung verwertet werden.

Weiteres Holzheizwerk
Potenzial 2021-2030 10 GWh/a 2’190 tCO,/a
Kosten CHF/tCO,

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

Kostenberechnung

Effizienz Erneuerbare Energie co,
Zielzuordnung
Forderung CHF CHF
Wirkung pro Jahr GWh/a tCO,/a
Erwartete Lebensdauer Jahre Jahre
Wirkung tiber Lebensdauer GWh tCo,
Kosten pro kWh Wirkung bez. Investition Rp/kWh CHF/tCO,

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

2025-10-20 Massnahmenliste zum 5. Monitoringbericht ES2030 (Berichtsjahr 2024) Seite 53 | 71




Massnahme 4.5: Windkraftwerke

Hintergrund: Windkraftwerke kénnten einen Beitrag zur Energieversorgung leisten und sollen
deshalb in die Uberlegungen miteinbezogen werden. Insbesondere ergénzt Windkraft die Erzeugung

aus Photovoltaik saisonal sehr gut.

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

Windkraft.

Verantwortlichkeit: Liechtensteinische Kraftwerke

in Balzers, funf in Schaan-Vaduz und drei in Ruggell. Zum Einsatz kdmen moderne

Schwachwindanlagen.

Potenzial: Aktuelle Potenzialstudien der LKW ergeben rund 10 technisch und wirtschaftlich attraktive
Standorte mit einem Stromerzeugungspotenzial von rund 114 GWh/a. Es handelt sich um zwei Anlagen

Umsetzung: Eingabe und Bau von Anlagen, wenn geeignete Standorte gefunden werden, die

Bewilligung geklart ist und die Akzeptanz in Liechtenstein und der Schweiz erreicht werden kann.

Abhangigkeiten und Risiken: Je nach Standort kann es Interessenkonflikte mit Landschafts- und

Naturschutz geben.

Kosten: Noch nicht quantifizierbar. Hangt von der gewahlten technischen Losung und dem Standort

ab.
Zielsetzung und Zielerreichung
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten-ZIaI S:tfelgerung GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzutlg. (::.rneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 114 GWh/a tCO,/a 49248 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

** Unter Berlcksichtigung 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

Abschidtzung des theoretischen Potenzials
Gemdss aktuellen Abklarungen der LKW von 2023/24 sind im Land mit modernen Schwachwindanlagen elf Standorte mit einem Jahresertrag von 114 GWh technisch erschliessbar.
Es handelt sich um drei Anlagen in Ruggell, finf in Schaan/Vaduz und drei in Balzers, jeweils nahe des Rheins.

Theoretisches Potenzial 114 GWh 49’248 tCO,/a
Kostenberechnung

Effizienz erneuerbare Energie CO, (UCTE*)
Zielzuordnung X X
Wirkung pro Jahr 114.4  GWh/a 49’399 tCO,/a
Erwartete Lebensdauer 20  Jahre 20 Jahre
Wirkung iiber Lebensdauer 2288 GWh 987981 tCO,

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

Hintergrund: In Liechtenstein besteht ein Potenzial von ungenutzten Griin- und Gartenabfillen sowie Potenzial: Das Potenzial fiir Biogasanlagen aus biogenen Abféllen nicht landwirtschaftlichen Ursprungs
von Gllle aus der Landwirtschaft, welches sich zur Nutzung fir die Biogasgewinnung verwenden

liesse. Ebenfalls ist es denkbar, mit erneuerbarer Elektrizitat mittels Elektrolyse ein speicherbares Gas

herzustellen (Power-to-Gas).

Ziel: Nutzung der Griinabfille in einer Biogasanlage, Nutzung von Giille in der Landwirtschaft zur

Produktion von Biogas und/oder Produktion von erneuerbarem Gas mittels Power-to-Gas.

Verantwortlichkeit: Liechtenstein Warme

Kosten: Noch nicht quantifizierbar. Hangt von der gewahlten technischen Lésung und dem Standort

ab.

Zielsetzung und Zielerreichung

aus der Region Liechtenstein, Sargans-Werdenberg und Rheintal wurde durch das Amt fir
Volkswirtschaft und die Energieagentur St. Gallen 2023 vertieft gepriift. Das regionale Potenzial fir
Biogas aus Kompost wird mit rund 13 GWh/a angegeben (dieser Betrag kommt zusatzlich zum bereits
bei der ARA aufbereiteten Klargas hinzu). Das Potenzial furr inldndisches erneuerbares Gas ist begrenzt
durch allfallige erneuerbare Stromiberschisse fiir die Elektrolyse von Wasser zu Wasserstoff oder durch
nachhaltige CO,-Quellen (KVA, Zementherstellung, Biogasanlagen) fiir die Methanisierung. Power to Gas
wird erst dann wirtschafltich und nachhaltig, wenn ansonsten nicht nutzbare Uberschiisse an
erneuerbarem Strom zur Elektrolyse verwendet werden kénnen.

Umsetzung: Es sollten regionale Kooperationen und die Beheizung des Fermenters mit z.B. Abwdrme
aus der KVA in die Betrachtung einbezogen werden. Es konnte eine zentrale Anlage zur Verwertung von
Kompost erstellt werden. Erneuerbares Gas kdnnte auch importiert oder mittel- bis langfristig im Land
hergestellt werden.

Abhangigkeiten und Risiken: Standortfrage, Wirtschaftlichkeit und Verfligbarkeit (Power to Gas).

Hinweis: Die ARA speist das aufbereitete Biogas seit 2013 ins Erdgasnetz ein (Potenzial Nutzung
erneuerbare Energien). Der zusatzliche Erdgasbezug der ARA wird deshalb mit negativem Vorzeichen
bericksichtigt (Potenzial Steigerung Energieeffizienz). Die reduzierte Stromproduktion ist unter
Massnahme 4.2 erfasst.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel N
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv N
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel N
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Warme) Ziel 13.00 13.0
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv ' -
€02 (Inland) * Ziel 2'847 2’847
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv R
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO;, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a 20.0 GWh/a 4’380 tCO,/a 4’380 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a 13.0 GWh/a 2’847 tCO,/a 2’847 tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, 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 4.7: Tiefengeothermie

Hintergrund: Die in den Jahren 2008 bis 2011 durchgefiihrten Abklarungen und Potenzial: Aufgrund der bisherigen Untersuchungen wird von einem mittleren technisch nutzbaren
Untersuchungen zum Nutzungspotenzial der Tiefengeothermie in Liechtenstein haben Potenzial von 12 MW thermisch ausgegangen. Damit liessen sich netto rund 5 GWh Strom pro Jahr
ergeben, dass im Bereich zwischen dem Schellenberg und Schaan geothermisch nutzbare produzieren, was einem Bedarf von 1000 bis 1500 Haushalten entspricht. Zusatzlich stiinde
Gesteinsschichten bis in einer Tiefe von rund 4500 Metern unter Terrain erwartet werden Warmeenergie fur Heizzwecke und weitere Anwendungen in der Gréssenordnung von bis zu 70 GWh zur
kénnen. Verfligung.

Ziel: Auf Basis der vorliegenden Ressourcenanalyse ist die Machbarkeit der

Umsetzung: Priifauftrag der Regierung (RA 2011/524-8613). Verfolgen der Entwicklungen im ndheren

Tiefengeothermie aus geologischer, nutzungstechnischer und wirtschaftlicher Sicht und weiteren Umfeld.
sowohl national wie auch in grenzliberschreitender Zusammenarbeit zu prifen (RA

2011/524-8613). Die Entwicklungen im ndheren und weiteren Umfeld sind

mitzuverfolgen und gegebenenfalls miteinzubeziehen.

Verantwortlichkeit: Amt fir Umwelt

Kosten: Fiir gezielte geologische Abklarungen ist mit Kosten im Bereich zwischen CHF 10
und 20 Mio. zu rechnen. Fir die Realisierung einer Anlage inklusive Ausbau der
Fernwarmeinfrastruktur in Liechtenstein ist mit Kosten in der Gréssenordnung von CHF

100 Mio. zu rechnen.

Energiestrategie 2030

Abhingigkeiten und Risiken: Ein erfolgreiches Projekt ist zum einen abhangig von den geologischen
Voraussetzungen im Untergrund, insbesondere der Fiindigkeit. Entsprechende geologische Erkundungen
sind kostenintensiv. Das Flindigkeitsrisiko kann reduziert, aber nie vollstandig ausgerdumt werden. Zum
anderen bedarf es einer effizienten und méglichst vollstandigen Fernwarmeverteilung an der
Oberflache, was entspreghende strategische Entscheidungen voraussetzt.

2021 2022 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitét) Ziel _
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv 7 R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel / -
Potenzial Nutzung erneuerbare Effektiv A -

GWh/a -
Energien (Elektrizitit) Ziel . - - - - B
Potenzial Nutzung erneuerbare |\ /- Effektiv 1”7 - \ e 0 |V B
Energien (Wirme) Ziel / N0 N \> / '
Potenzial Einsparung tC0,/a Effeldiv AN\ & g -
. -
€02 (Inland) * *7 |ziel \ L O A\ P -
Potenzial Einsparung £C0,/a Effekt a0 X\ v -
€02 (global) ** Tzl N\ 1T \NAYY 9™ e - - - - - -
\ v \V

Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffiziek euerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh 75 GWh/a 15’330 tCO,/a 17’490 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - /a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

Abschidtzung des theoretischen Potenzials

Potenzial Stromproduktion
Potenzial Warmeproduktion
Potenzial erneuerbare Energien

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

lobalen Perspektive kdnnen zusatz\

GWh x 0.219* &ﬁ
andeffekt +5 G ** =715'330 + 2'160 =

Potenzial CO2-Einsparung

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

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

Hintergrund: Die technische Entwicklung in Richtung erhohter Energieeffizienz und ein Wachstum  Potenzial: Der Import von umweltfreundlichem Strom ist eine einflussreiche Massnahme, um

von Bevolkerung und Wirtschaft sowie Substitutionen durch Elektrifizierung (Warmepumpen, Liechtensteins Gesamtbilanz von Primarenergiebedarf und CO2-Emissionen bei globaler Betrachtung zu
Elektromobilitat) lassen einen zunehmenden Stromverbrauch erwarten. Die zusatzlichen optimieren.

inlandischen Ressourcen zur Stromproduktion sind beschrankt und der Eigenversorgungsrad beim

Strom liegt heute bei rund 20%. Die Menge des importieren Stroms wird steigen, wenn nicht

deutliche Effizienzverbesserungen den Mehrbedarf kompensieren.

Ziel: Import von Strom mit geringer Umweltbelastung, Ziel einer Anrechenbarkeit von im Ausland Umsetzung: Uber gesetzliche Regeln kdnnen Vorgaben lber den Anteil erneuerbarer Energietriager

generierten Herkunftsnachweisen bis 2050 festgelegt werden, welche fiir alle Anbieter am Markt gelten.

Verantwortlichkeit: Bearbeitung durch LKW und Liechtenstein Warme Abhangigkeiten und Risiken: Bei einer Priorisierung von erneuerbaren Energien sind die
Anforderungen an die wirtschaftliche Vertraglichkeit zu beachten. Ansonsten besteht die Gefahr, dass

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren. Stromkunden auf glinstigere Stromprodukte mit schlechter Umweltbilanz umsteigen.

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten_ZIaI S-tfelgerung o GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-tfelgerunﬁ GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 5.1: Energiestadte

Hintergrund: Seit dem Jahr 2012 haben alle Gemeinden das Energiestadt-Label, dadurch
wurde Liechtenstein das erste ,Energiestadt-Land” der Welt. Seitdem gibt es zweimal pro
Jahr ein Treffen der Gemeinden, bei dem Uber Energiestadt-Themen diskutiert wird und
Erfahrungen ausgetauscht werden kénnen. Bewertet wird nach sechs Kriterien:
Entwicklung und Raumplanung, kommunale Gebdude und Anlagen, Versorgung und
Entsorgung, 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 50% der Punkte erreichen, erhalten das Energiestadt-
Label, bei 75% das Energiestadt-Gold Label.

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

Verantwortlichkeit: Gemeinden unterstitzt durch Energiefachstelle

Kosten: Geringe Kosten fur das Land bei hoher (indirekter) Wirkung auf Energiever-brauch
und Kosteneinsparung aufseiten der Gemeinden durch Nutzung von Synergien.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

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

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

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv 73% 73% 73% 75%

Ziel 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
Potenzial Steigerung GWh/a Effektw B
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektw B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitat) Ziel _
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv B
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tC0O,/a Effektw N
CO2 (Inland) * Ziel R
Potenzial Einsparung tC0O,/a Effektw R
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio 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 5.1: Energiestddte

Annahmen und Berechnungen

Entwicklung der Zielerreichung

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Balzers % 66.3% 71.1% 71.1% 71.1% 71.1%
Eschen % 73.0% 73.0% 73.0% 73.0% 72.6%
Gamprin % 752% 75.2%  75.2%  75.2% 78.7%
Mauren % 65.1% 65.1% 65.1% 65.1% 67.6%
Planken % 79.5% 795% 80.0% 80.0%  80.0%
Ruggell % 77.9% 77.9% 82.5% 82.5% 82.5%
Schaan % 70.1% 70.1% 70.1% 70.1% 74.2%
Schellenberg % 70.2% 70.2%  70.2% < 70.2% 71.9%
Triesen % 75.2%  75.2% 77.7% 77.7% 77.7%
Triesenberg % 63.0% 63.0% 63.0% 63.0% 66.2%
Vaduz % 71.1% 78.6% 78.6% 78.6% 78.6%
Gesamt % 71.5% 72.6% 733% 73.3% 74.6%

2025-10-20 Massnahmenliste zum 5. Monitoringbericht ES2030 (Berichtsjahr 2024)
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Massnahme 5.2: Aus- und Weiterbildung

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

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 Umsetzung: Unterstiitzung von Initiativen, welche den Zielen der Massnahme entsprechen.
zusatzlichen Schwerpunkts im Bereich der Prozesstechnik.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

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

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv _
Energien (Elektrizitat) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

Potenzial: Das Potenzial ist schwer messbar. Diese Massnahme muss aber auch als Begleitung von

zentrales Anliegen, das Bewusstsein zu foérdern, was Energie ist, was dahinter steckt und wie viel fiir weiteren Massnahmen in den anderen Bereichen verstanden werden und kann so als wichtiger
Verstdrker wirken.

welche Anwendung verbraucht wird. Dieses Grundverstandnis sollte ins Grundwissen der

Bevolkerung eingebracht werden.

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

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Interne Personalressourcen oder externe Auftragnehmer.

Zielsetzung und Zielerreichung

Umsetzung: Sensibilisierungskampagne

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten-ZIaI S:tfelgerung GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Warme) Ziel -
Poten-ZIaI Nutzutlg. (::.rneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

** Unter Berlcksichtigung 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 auch schwer verstandlich.

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

animieren.

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

Verantwortlichkeit: Energiefachstelle

Kosten: Im Rahmen des bestehenden Budgets der Energiefachstelle.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

Umsetzung: Die Publikation soll Gber verschiedene Kandle erfolgen: Webseite der Energiefachstelle,
Presse und insbesondere auch Begehungen und Anldsse direkt beim Objekt. Wichtig sind das direkte
Ansprechen der Zielgruppen und die Méglichkeit, Antworten auf die eigenen Fragen zu erhalten.

Abhadngigkeiten und Risiken: Keine

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Elektrizitat) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel .
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel _
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

** Unter Berlcksichtigung 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

Fordermassnahmen. Interessierte konnen sich in persénlichen Beratungs- und
Informationsgesprachen z.B. Gber Themen rund um Sanierungen von Gebauden oder tiber

Neubauten informieren. Diese Aktivitaten kdnnten mit einem oder zwei zusatzlichen

Energieberatern noch besser wahrgenommen werden. Aufwendigere Beratungen fiir Kleinbetriebe

und KMU waren dann moglich.

Ziel: Verstarkte Beratung von Kleinbetrieben und Unternehmen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: 300'000 CHF/a.

Zielsetzung und Zielerreichung

Potenzial: Eine Anlaufstelle fiir Energieberatung hat wichtige Funktionen. Informationen kénnen
"energiebiindel" auf. Sie informiert (iber fachliche Themen rund um Energie und gibt Auskinfte (iber gebiindelt und einheitlich weitergegeben werden. Beratung findet bisher hauptsachlich im Baubereich
statt. Der Bereich Energieeffizienz in der Wirtschaft wird aus Kapazitatsgriinden noch nicht genligend
abgedeckt. In Anbetracht dessen, dass mehr als ein Drittel des Energieverbrauchs auf Industrie und
Dienstleistungen fallt (der Rest teilt sich auf Mobilitat und Haushalte auf), steckt dort ein entsprechend

besser durchgefiihrt werden.

Umsetzung: Aufstockung der Personalressourcen fiir Beratung.

grosses Einsparpotenzial. Mit einer erhohten Personalkapazitat konnten Kampagnen und Beratungen

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv B
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv N
Energien (Elektrizitat) Ziel N
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel .
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel _
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Fdrderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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

** Unter Berlcksichtigung 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, um in
der Thematik mit der notigen Glaubwirdigkeit auftreten zu kdnnen. Wichtige Einsatzbereich zeigen
sich im Beschaffungswesen, bei der Mobilitdt und bei den 6ffentlichen Bauten und Anlagen.

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

Verantwortlichkeit: Regierung, Verkehrsplanung (AHR)

Kosten: Langfristige und teilweise auch kurzfristige Kosteneinsparungen

Zielsetzung und Zielerreichung

nur Bestgerate und Beststandards in Bezug auf Energie eingesetzt werden.

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

Potenzial: In der Regel sind Bestgerate Uber die gesamte Lebensdauer betrachtet deutlich glinstiger, da
die Unterhalts- und Betriebskosten tiefer ausfallen. Langfristig ergibt sich so nicht nur eine
Energieeinsparung, sondern auch eine Kosteneinsparung fiir den Staatshaushalt.

Umsetzung: Weisung an die betroffenen Amtsstellen. Bei Beschaffungen die Weisung erlassen, dass

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitat) Ziel R
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Warme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv R
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 5.9: Qualitatssicherung Warmepumpen und Kilteanlagen

Hintergrund: Warmepumpen sind in Kombination mit umweltfreundlich erzeugtem Strom ein sehr  Potenazial: Es ist anzunehmen, dass eine Qualitatssicherung bei Warmepumpen zu einer

wirksames Mittel zur Verbesserung der Energie- und CO,-Bilanz. Im Gegensatz zu Ol- oder Effizienzsteigerung von 15% fuhren wird. Als Grundlage wird die Massnahme Warmepumpen
Gasheizungen, bei denen der Jahresnutzungsgrad normalerweise lediglich in gewissen Grenzen genommen. Die Warmepumpen benétigen danach jahrlich 2 GWh Strom zusétzlich. Von diesen kann
schwankt, wirken sich unginstige Einstellungen der Steuerung/Regelung oder ungiinstige rund 15% angerechnet werden, wenn man davon ausgeht, dass diese seit 2013 bei allen angewendet

hydraulischen Einbindungen bei Warmepumpen- und Kilteanlagen weit mehr auf die sogenannte ~ wird.
Jahresarbeitszahl aus. Solche ungiinstigen Bedingungen kénnen zu einem Mehrverbrauch von bis zu

50% oder mehr fiihren. Leider fehlt bei den heute gebauten Warmepumpen- und Kalteanlagen Umsetzung: In Abstimmung mit Massnahme 1.4 bei Férderung der Warmepumpenanlagen mit einem
meist eine direkte Kontrolle der Jahresarbeitszahl. Es ist anzunehmen, dass bei einer fiir den Kunden Anreizbonus. Bei Kdltemaschinen und nicht geférderten Anlagen mit einer gesetzlichen Vorschrift z.B.
sichtbaren Anzeige der Jahresarbeitszahl weitere Effizienzgewinne méglich sind. via Energieverordnung zum Baugesetz.

Ziel: Steigerung der Effizienz von Warmepumpen und Kélteanlagen im Betrieb Abhingigkeiten und Risiken: Die Erfassung und Anzeige darf nicht zu teuer sein. Kosten/Nutzen

Verhéltnis muss auch fir den Anlagenbetreiber stimmen.

Verantwortlichkeit: Amt fir Hochbau und Raumplanung (AHR)

Kosten: Kosten des Forderbonus bei 500 CHF/a pro Anlage und 200 Anlagen pro Jahr 0.1 Mio.
CHF/a. Bei Kilteanlagen keine Kosten, da mit Auflage und Gesetz vorschreibbar.

Zielsetzung und Zielerreichung

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten_ZIaI S-tfelgerung o GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-tfelgerunﬁ GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (Global) **
Theoretisches Potenzial 5.8 GWh/a GWh/a tCO,/a 2’592 tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Frderung Staatshaushalt 2010 Mio 2.2 Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, 6.43 CHF/tCO,

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

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Zielsetzung und Zielerreichung

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

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

Abhidngigkeiten und Risiken: Die erhobenen Daten miissen mit den offiziellen Statistiken vereinbar
sein.

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten-ZIaI S:tfelgerung GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Warme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzutlg. (::.rneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* |Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhaltnis 2007).
** Unter Berlcksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 6.2: Potenzialstudien Energieeffizienz

Hintergrund: Auf der Basis der vorhandenen Datengrundlagen lassen sich nur beschrankt Aussagen Potenzial: Die Steigerung der Energieeffizienz ist eine der wesentlichsten Massnahmen zur
zum Einsparpotenzial und zu den Ansatzpunkten fiir eine gezielte Energieeffizienzpolitik machen.
Ein Teil der Einsparpotenziale wird daher nur ungeniigend erkannt und aktiv erschlossen.

Ziel: Erarbeitung der Energieeffizienzpotenziale fiir alle Verbrauchsbereiche unter Beriicksichtigung

der zukinftigen technischen Entwicklungen und einem zeitlichen Verlauf.

Verantwortlichkeit: Regierung, Energiefachstelle

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Zielsetzung und Zielerreichung

eine Steigerung der Energieeffizienz um 20% an, um den durch Wirtschafts- und
Bevolkerungswachstum verursachten Mehrverbrauch zwischen 2008 und 2020 zu kompensieren.

Verbesserung der Energie- und CO2-Bilanz Liechtensteins. Gesamthaft strebt die Energiestrategie 2020

Umsetzung: Festlegung von Handlungsbereichen fiir Energieeffizienz in Abstimmung mit den

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

Abhangigkeiten und Risiken: Keine

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel B
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten_ZIaI S-tfelgerunﬁ GWh/a Effektlv R
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Poten_ZIaI Nutzuflg. (::.rneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a tCO,/a

Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

Kosten Férderung Staatshaushalt 2010

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

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

Seite 69 | 71



Massnahme 6.3: Energiekataster und Planungsgrundlagen fiir Liechtenstein

Hintergrund: Alle Gemeinden verfligen Uber Energiekataster. Der Aktualisierungsrhythmus betragt

ca. 2 Jahre. Im Jahr 2020 wurde die Gesetzesgrundlage fiir einen Landesenergiekataster geschaffen.

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

Ziel: Einheitlicher Energiekataster in Liechtenstein ab 2020 mit jahrlicher Aktualisierung. Solar-, Wind- Umsetzung: Erarbeitung einer Gesetzesgrundlage fiir einen landesweiten Kataster abgeschlossen. Der

und Fernwarmekataster, Potenzialstudie Warme aus Abwasser.

Verantwortlichkeit: Gegenstand der Abkldarungen, Kooperation Gemeinden und Land

Kosten: Gegenstand der Abkldrungen

Zielsetzung und Zielerreichung

Landesenergiekataster ist im Aufbau. Potenzialstudie Warme aus Abwasser vom 23.1.2013 liegt vor,
Aufnahme von FL im Solarkataster www.sonnendach.li ist fertig und auf dem Geodatenportal abrufbar,
Windkataster ist fertig und auf dem Geodatenportal abrufbar, Fernwarmekataster ist fertig und auf dem
Geodatenportal abrufbar.

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

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel -
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Elektrizitét) Ziel .
Potenzial Steigerung GWh/a Effektlv -
Energieeffizienz (Wirme) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Elektrizitét) Ziel -
Potenzial Nutzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
€02 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a - tCO,/a
Kosten Férderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

* Im Inland reduzierte Treibhausgasemissionen. Umrechnung Energiemix: 0,219 tCO,/MWh (Basis: Ol/Gas-Verhéltnis 2007).
** Unter Berucksichtigung von im Ausland anfallenden Emissionen. Umrechnung UCTE-Elektrizitdtsmix: 0,432 tCO,/MWh (UCTE/ENTSO_E 2009).
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Massnahme 6.4: Folgenabschatzung von Aktivitdten der Regierung und des Landes

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

werden.

Ziel: Die Amter von Land und Gemeinden sollen bei neuen Aktivititen und Gesetzen deren Energie-

und Klimarelevanz und Auswirkungen vorgangig grob abschatzen.

Verantwortlichkeit: Regierung, Verkehrsplanung (AHR)

Kosten: Im Rahmen der Projektierung abzuklaren.

Zielsetzung und Zielerreichung

Potenzial: Der Staat hat vielfaltigen Einfluss auf die Energiesituation: Er setzt verschiedene

Rahmenbedingungen (Rechtsgrundlagen, administrative Verfahren etc.) und ist selbst ein grosser

Auftraggeber fir energierelevante Aktivitaten.

Umsetzung: Erarbeitung eines Leitfadens zur Festlegung energierelevanter Aktivitaten. Fortlaufende

Beurteilung von energierelevanten Aktivitaten.

Beispiele fiir LLV: Fahrzeugbeschaffung, Beschaffung Gerate, staatsnahe Betriebe, Vermdgensanlagen,

Liegenschaften etc.

Abhadngigkeiten und Risiken: Keine

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 Total

Umsetzung Effektiv -

Ziel R
Poten-ZIaI S:tfelgerung o GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Elektrizitit) Ziel -
Poten-ZIaI S:tfelgerung GWh/a Effektw R
Energieeffizienz (Warme) Ziel -
Poten-ZIaI Nutzutlg. (::.rneuerbare GWh/a Effektw -
Energien (Elektrizitit) Ziel -
Poten-2|al Nufzung erneuerbare GWh/a Effektlv -
Energien (Wirme) Ziel -
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (Inland) * Ziel B
Potenzial Einsparung tCO,/a Effektlv -
CO2 (global) ** Ziel -
Zuordnung zur Zielkategorie Energieeffizienz Erneuerbare Energien CO, (Inland) * CO, (global) **
Theoretisches Potenzial GWh/a GWh/a tCO,/a tCO,/a
Potenzial 2021-2030 - GWh/a - GWh/a - tCO,/a tCO,/a
Kosten Frderung Staatshaushalt 2010 Mio Rp/kWh Mio Rp/kWh CHF/tCO, CHF/tCO,

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