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Zusammenfassung

Die Schweiz muss zur Erreichung ihrer KlimadarieAusbau der erneuerbaren Energien und der Ener
gieeffizienzvoranbringenDieserAusbaubedingt zwar grosse Investitionger schafftaber auch inlan
dische Wertschopfung undrbeitsplatzeln der vorliegenden Studie wurde berechneiewross die
ses Potential istSpezifisclwurde das inlandische Wertschépfungsd Arbeitsplatzpotential, sowie
die Wirtschaftlichkeit des Ausbaus der erneuerbaren Energien und der Energéseffian 2021 bis
2035 in zwei Szenarien untersucht. Das Referenzszenario orientierte sich stark am SzenariciBERO Ba
der Enegieperspektiven 2050+, wéhrend im Ausbauszenario ein zusdbgmthleunigte Ausbau an
genommen wurde welcher nétig istym bis 2035 didreibhausgasemissionen auf netto null zu senken
Die untersuchten Massnahmen und Technologien beinhalten di¢oRbkbaik (PV) den Windtrom,

die Sdarthermie, energetische Gebaudesanierungen, der erneuerbareudgsersatz und dienEr-
gieeffizienz im Strombereighwobei fir letztere nur die volkswirtschaftlichen Kostemdmdnet wur-
den, da ihiinlandisches Wertschépfungsnd Arbeitsplatzpotential als gering eingestuft \@ar

Der moderate Ausbau der erneuerbaren Energien undt@rgieeffizienin Referenzszenarschafft
bis 2035 rund 77.1 Milliarden FrankerniandischeWertschopfungwie in dernachfolgenda Grafik
dargestellt Uber die gesamte Lebensdauer der verschiedehelagergesehen, steigt dieser Wert auf
101.6 Milliarden Fraken, da Technologien, wie PV, Windstrémlagen oder Heizsysteme, ausbh-
rend ihrem Bé&ieb Wertschdpfung generieremas Wertschépfungspotentidesbeschleunigte Aus
baus der emeuerbaren Energien und der Energieeffizietiter berechnet im Ausbauszenarist um
mehr als 80 Przent héherBis 2035 schaffen zusatzlicheergetische Gebaudesanierungemeuer-
bare Heizygeme und PV, Windstrom und solarthermische Anlagemnd 1449 Milliarden Franken
inlandische Weschopfung. Uber die gesamte Lebenszeit dieser Anlageden sogar 187.1 Mir-
den Franken an inlandischer Wertschépfung generizet. grosste Anteil am Wertschépfungspotential
haben die enegetischeGebdudesanierungen und der erneuerbare Hegersatz.Ein Grundiegt in
der grosen Zahl an Altbauten, welche noch saniert und ddoasilenHeizysteme ersetzt weten
konnen. Einweiterer wichtiger Grund bestelt darin, dasdei Geb&udesanierungen drbeim Eisatz
von Heigystemerviel Arbeit entsteht welche lokale Wertschdpfung schafft. Schliesslierden auch
ein Grossteil der verwendetdProdukte, wie Dammstoffe, Fenstend in kleinerer Zhlauch Wame-
pumpen, in der Schweiz hgestellt.Beider Installatian vonP\ und WindstromAnlagenist der Anteil
an augiihrenden Arbeiten an den Investitionskosten geringer wtiel Produkte werden mehrheitlich
importiert. Zusatzlich ist beim Windstrom wie auch bei der Solarthermie das Ausbaupotential klein.

a) Inldndische Wertschdpfung bis 2035 b) Inléndische Wertschdpfung iiber Lebenszeit
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Das grosse inl&andische Wertschopfungspotential des Ausbaus der erneuerbaren Energien und der
Enegieeffizienz schlagt sich auch in der Anzahl Arbeitsplatze nieder, die so geschaffen werden konnen.
[



Die Resultate der Berechnungen in der nachfolgenden Geraiigen, dass bei einem moderaten Aus
bau im Referenzszenario bis im Jahr 2035 rund 5200@itsplatze entstehen kdnnen. Diese Zahl
steigtum rund 70 Prozenim Ausbauszenario auf rund 87'000 Arbeitsplaxech hier entstehen die
meiden Arbeitsplatzebei den energetischen Gebaudesanierungen und dem erneuerbaren Heizungs
ersatz aus den gleichen Grunden Wi der inlandische WertschdpfungDie Aufteilung der Arweits-
platze nach Arbeitsschrigh zeigt, dass anteilsmassig die Montage der neuen Anladdusive der
Gebaudesanierungsarbeiten mit rund 52 Prozent die meisten Arbeitsplatze ausmakbhenauch die
Herstellung von Materialien, wie Dammestoffe, Fenster, Warmepamund solarthermische Mdule,
sowie die Planung solcher Anlaggenerereneinen erheblichen Anteén Arbeitsplatzemnit bis zu 19
Prazent, respektivel4 Prozent je nach Szenarlder Betrieb und der Unterhatichafen schliesslich
rund 6 Prozent der Arbeitsplatze. Diese sind jedeehtvoll, da sie im Gegensatz zu den anderen nicht
nur einmalbei der Installation, sondern jahrlich auch tber 2035 hinaus anfallemlieser Stelle istse
wichtig zu erwéhnen, dasss sich mit Ausnahme des erneuerbaren Heizaenggizes um zusatzliche
Arbeitsplatze handelt Das heisstdass beim Ausbader PV, Windstrom und sdarthermischen Kpa-
zitaten sowie den energetischen Gebaudesanierunkgine Arbeitsplatze gehafen werden, die an
denweitig verloren geherletzeres ist jedoch der Fall beim erneuerbaren #eigersatz, woVame-
pumpen und Holzpelletheizungeanstelle von Glund Gasheizungeaingesetztwerden undso Ar
beitsplatze im Transport un&¥ertrieb der fosilen Enegietrager und im Service und Unterhalt der
Heizysteme verloren gehen. Diese Verluste sirdbg@kleiner im Vergleiclzu den zgatzlichen Ar
beitsplatzen die durch dieHerstellungvon Wamepumpen, die Bohrung von Erdsden und diezu-
satdiche Stromund Holzpelletproduktiorntstehen.

a) Arbeitsplétzeim Jahr2035 nach Technologie b) Arbeitsplétze im Jahr 2035 nach Arbeitsschritt
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Die Wirtschaftlichkeitder verschiedenen Massnahmen in den beiden Szenarien wurddiralkte
volkswirtschaftliche Kosten pro produzierter oder eingespaBaergieém Jahr 203berechnet.Die in
der nachfolgenden Grafik dargestellten Resultate zeigen ein gemischie&iBibeschleunigter RV
Audau wie im Ausbauszenario modelliert lohnt sitdppelt, da mehr Kapazitat zu tieferen volks-
schaftichen Kosten zugebaut werden. Die Grinde liegeden P\fStromgestehungskosten, welche
einerseitsim Jahr 2035iefer seinwerdenals fur den Schweizer Strommix und anderersiitsr die
Zeit sinken werden, sodass sich der beschleunigte Ausbau mehmemdohnt.Beim Windstrom zeigt
sich, dass der moderate Aushimo Referenzszenarieolkswirtschaftlichein bisschen gunstiger ist als
der beschleunigte Ausbau. Dies liegt mehrheitlich daran, dass die Windstromgestehunggkakdan
2035 uber dem Preisif den Schweizer Strommix liegen werdBie volkswirtschaftlichen Kosten der
Sdarthermie sind einerseits erheblich hdher als fur PV. Der Grund liegt in der Annahme, ldass so
thermische Anlagen durchschnittlich viel kleiner sind alsABMgen und saicht von Skaleneffekten
profitieren. Der grosse Unterschied zwischéen Szenarien fur den solarthermischen Aaskommt
hauptsachlichdaher, dass die Differenz des kleineren Ausbaus im ReferenzszenaridHdimgérme



gedeckt werden muss, derdfosten pro Megawattstunde produzierter Warme untenda der Solar
thermie liegen.Der erneuerbare Heizungsersatz und die energetischemaGiesanierungen besin-
flussensich gegensetyi. Das heisst, dass der Ausbau dinen Massnahme auf die volkitschafti-
chen Kosten der anderen einwirer beschleunigtédusbau der erneuerbaren Heijgeme beim Er
satz istteurer, wenngleichzeitigdie energetischen Gebaudesanierunderciert werden.Der Grund
liegtin den Kostenwelche sich auf eine kleinere Warmeproduktion verteilen, da mehiega Ge
baude die durchschnittliche Nachfrage nach Raumwéarme serikedas nicht der Fall und die Nach
frage nach Raumwarme also in beiden Szenarien gleich faiaer erneuerbare Heizungssatz im
Audauszenario volkswirtschaftlich kostenginstiger als im ReferenzszeAagh.der bechlewigte
Audau der energetischen Geb&audesanierungen ist teurer, wenn gleichzeitig der coasuétet
zungersatz forcier wird. Der Grund liegt in den tiefen Betriebskosten der Warmepumpen, die bei
grosserer Anzahl die durchschnittlichen Heizkosten senkéind jedoch auch im Admauszenario ein
moderater Ausbau des erneuerbaren Heizungsersamresdeshalb in beidenz8narien gleich hiee
Heikosten angenommenverursachen die energetischen Gebaudesanierungen in beidarargze
die gleichen volkswirtschaftlichen Kosten.

Volkswirtschaftliche Kosten pro produzierter oder eingesparter Einheit Energieim Jahr2035
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Die Wirtschaftlichkeit von Massnahmen zur Energieeffizienz im Strombereich wuidigfatenz zwi
schenzwei Szenarien, welche den moderaten und den beschleunigten Ausbau der Stromeffizienz mo
dellierten, berechnetDie Resultate in der nachfolgenden Grafik zeigen also, wie hocloBvirt-
schaftichen Kosten pro zusatzlich eingedpa Megawattstunde Strom ausfalleim Bereich der Be
leuchtung kbénnen mit einem konsequenten Einsatz ienchtdioden (LEDs) tber 100 Franken fir jede
eingesparte Megawattstunde gespart werdelosteneinsparungegibt es auch im Bereich derdas

triellen Antriebe, wo stromeffiziente Motoren aus volkswirtschaftlicher Sicht Giber 50 Franketinpro
gesparter MegawattstundeStormsparen kénnenErhdhte Stromeffizienim Bereich der Kochherde
(Prazesswarme) undHaushaltsgrossgerate (Antriebe) hingedéhrt zu volkswirtschaftlichen Mehr
kogen von rund 75, beziehungsweise 350 Franken pro eingesparter Megawattstunde Strom. Hier ist
jedoch herauszuheben, dadge volkswirtschaftlichen Kosten der Kochherde immer noch unter dem
angenommenen Strompreis des Schweizer Strommix von 89.5 Franken pro Megawattstunde liegen
wird. Das heisst, dass eiderch effizientere Kochherde eingesparte Megawattstunde Strom immer
noch billiger sein wird als eine zusatzlich produzierte MegawattstutrdenS



Volkswirtschaftliche Kosten pro eingesparter Einheit Energie im Jahr 2035 fiir
Energieeffizienz-Massnahmen im Strombereich
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Die vorliegende Studigntersucht die inlandische Wertschopfung, die Arbeitsplatze und diewitks
schaftichen Kosten, welche der beschleunigte Ausbau der erneuerbaren Energien und derdinergie
fizienz in der Schweiz schaffdas ist wichg zu betonen, dass nur die direkten Effekte untersucht
wurden. Indirekte Effekte, wierhdhte SteuereinnahmergusatzlichéVertschépfung und Arbeipat-

ze in der Zulieferindustriand durch Exporteind die Férderung der Innovation in der Schweizer In
dustrie wurdennicht berticksichtigtAuch die gesellschaftlichen Vortedimes beschleunigten Ausbaus
der erneuerbaren Energien und der Energieeffiziane die Senkung der Treibhausgasemissionen und
die Férderung der Energiewendeurden nichtuntersucht. Diese sind aber wichtig in einer unsts

den Beurteilung deeinzelnen Massnahmen

Damit die Schweiihre Klimaziele erreicht, oss der Ausstosson Treibhausgasemollstandig elni-
niert werden. Der Ausau der erneuerbaren Energien und demergieeffizienz hilft, dieses Ziel zu er
reichen Die voliegerde Studie zeigt, dass dieser Ausbau gleichzéifégtschopfung undvertvolle
Arbeitsplatze im Inlandgchafft Ohne die richtigen didischen Rahmenbedingungen werden jedoch
keine zwézlichen Anstrengungen im Ausbau denewverbaren Energien und der Energieeffizienz-pas
sieren. Es liegt ab an den politischen Esthedunggragern, die Weichen so zu stellen, dass nicht nur
das Klima, sarern auch die Schweizer Wirtschaftrvder Energiewende profitieren kann.
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1 Einleitung

Der Klimawandel ist einger grosstergesellschaftlicheferausforderungeninserer Zeiund dieVer
meidung von Treibhausgasemissionen bedingtter anderem derlJmbaudes heutigen Energsys
tems. Mit der Unterzeichnung und Ratifizierung des Ubereinkommens von Bawige der kirzlich
verbffentlichten langfristigen Klimastrategibekennt sichauchdie Schweizlazy ihre Treilhaugas
emissionenso schnellauf null zu reduzieren dassdie globale Erwarmunguf deutlich unter 2°C ge
geniiber der vorindustriellen &t begrenztwird, wobeiein maximaler Temperaturanstieg vorbiC
angestrebt wird(Bundesrat, 2021 Drei Viertel dein der Schweiz ausgestossenen Treibhausgase sind
enemiebedingt. Sie stammensal vawiegend aus der Verbrennung von fossilen Energietrag@fie,
2020b) Um die Klimaziele zumichen,mussenalsoim EnergiebereicAnstrengungemnternommen
werden, die energetische Nating von Erddl und Erdgast nicht-fossilen Alternativen zu ersetzen

Ein Grossteitler energiebedingtefemissionen kann durafrneuerbare Energien fir die Stremnd
Warmegewinnung und durcEknergieeffizienz nachhaltig und langfristig gesenkt wertteden Ener
gieperspektiven 2050+ zeigt das Bundesamt fur Energie, wie dank einer solchen Energiatvende
auch dank Negativemissionstechnologien die Schweiz bis 2050 die inlandischbaBggEikemissio-
nen auf nettonull senken kanBFE, 2020apie Energiepersggktiven2050+sind aber wenig afitio-
niertin Anbetrachtdessendass die Schweiz als reiches Industrieland ihre Treibhausgasemissionen viel
schneler senken sollte, um das Zites Pariser Klimaabkommens zu erreichem dass Neaivemis
siongechnologien noch nicht marktféahig und potentiell teurer sind als der heutige Ausbau deu-er
erbaren Energien und der EnergieeffizieBieser Audbau setz natirlichzusatzlicle Inveditionenin
die enegetische Sanierung von Gebaudden Ersatz von ©lind Gasheizungen durchresuerbare
Heizsydeme, den Bau von Photovoltaikind Windanlagenundden Ersatz vostromverschweneknden
durch efizientere Geré voraus Dieselnvestitionenwerden oftausschliesslichls zisatdiche Kosten
angesehen. Sie sind jedoctatsachlichein Treiber inlandischer Westhogung undkénnenzusétzliche
Arbeitsplatzeim Inland schaffenAusserdentringenvermehrtelnvestitiorenin emeuerbare Enegien
und Energieffizienziiber den Lebenszyklus gesehnwielen FalleiKogeneinspaungen im Vegleich
zurweiteren Nutzung von fosilen Technologierzum Beispiel sind Widrepumpen zwar tewer in der
Anschafung als Gloder Gaheizysteme Sie haben aber tiefergnterhalts- und Betrieb&ostenund
sindim Betriebeffizienter als ihre fosilen Alernativenund sind so in der Gesamgchnungtiber ihre
Lebensdauekostengunstiger

In der vorliegenden Studiewsden das inlandische Wertschépfungsd Arbeitsplatzpotential sowie
die Wirtschaftlichkeitdes beschleunigten Ausbaus der erneuerbaren Energien und degiéafézienz

im Strom und Warmebereich analysiefEs wurde also berechnet, inwiefedieser Ausbazwischen
2021 und 203%zusatzliche Wertschopfung und Arbeitsplatze im Vergleirh Szenario ZERO Basis der
Enepgieperspektiven 2050kreieren konnternund wie hoch digahrlichenvolksvirtschaftichen Kosten
oder Einsparungenvaren. Die urtersuctten Massnahmen sindier Aubau der Photovoltaikund
Windstromkapazitaten, der Almmu der Skarthermie, energetische Gebaudenierungen,der erneu
erbare Heimng®ersatzund die vemehrte Nutzung vonstromeffizienten GeratenMethodisch basiert
die Stulie auf verschiedenen kiizh eischienenen Studien, welche Teilaspekte der hier analysierten
Fragen unersuchten(Sperr and Rohrer, 2016, 2017c, 2017b, 2017a; Rohrer, 2020; Siexjvedrt
2020)

Das Ziel dieser Studie ist es, @agential aninlandischer Wertschépfung urieuen Arbeitsplatzen in
der Schweiz durch eindmeschleunigterAusbau vorinergieeffizienz und erneuerbaneEnergien ge
mass dem hetigen Stand der Erkenntnisse newzabchatzen. Di®Vertschépfungsund Arbeitsplatz



potentiale unddie volkswirtschaftlichen Kostetter einzelnen Massnahmen wadan zwischen den Sek
toren veglichen.So kénnen die @éntlichkeit und politische Esthedungsrager tber die positiven
Efiekte desbeschleunigterAusbaus der Energieeffinz und der areverbaren Energien, maentlich

die inlandische Wertschopfung und die Schaffung neubeitgplatzeinformiert werden.Dies iszum
jetzigen Zeitpunkt besonders wichtig, da die Schweizer Stieatitkerungkurzlichdasrevidierte C@
Gesetz abgelehnt hat undas Parlament neue Massnahmen aufgleisen muss, um die nationalen Klima
ziele zu erreichen.



2 Methode

2.1 Untersuchte Massnahmamd Technologieand Szenarienbildung

Fir die Berechnung der inlandischéfertschopfung und des Arbeitsplatzpotentials wurdereinem
ergen Schritt die zu untersuchenden Massnahnugidl Technologiennd in einem zweén Schrittein
Rderenzszenario und ein Ausbauszenario definisieheTabellel). Diese Szenarien behreibenin-
wiefern sich die verschiedenedassnahmen zwischen 2021 und 2035 in der SchwevziekeIn.

Tabellel. Ubersichtder untersuchten MassnahmerWeitere Informationen zu den Szenarien sowie die Daten urn

men sind im Anhang

Massnahme

Beschreibung

1 PV:Ausbau

Die Stromproduktion aus Photovoltaikird im Referenzszenarioachder Auhau-
kurveder Energieperspektiven 2050+, Szenario ZEROB®21335 aul4.4 TWh/a
undim Ausbauszenarimit einer festgelegten Ausbaukureeif30.0 TWh/a erhoht.
Fur weitere Informationen siehA. 2

2 WindstromAusbau

Die Stromproduktion aus Windanlagen wind Referenzszenarisachder Ausau
kurve der Energieperspektiven 2050+, Szenario ZEROB&&835 aufl.2 TWh/a
und im Ausbauszenarianhandeiner festgelegten Ausbaukurve ati TWh/a er
hoht. Fur weitere Ifiormationen siehéA. 3

3 SolarthermieAusbau

Die Warmwasserproduktion aus Solarthermie vérgonentiell von 0.76 TWh/a in
Jahr 2020 bis ins Jahr 2035 a#5 TWh/a im Referenzszenario un®d IWh/a im
Aushauszenario erhoht. Fir weitere Informationen sieha. 4

4 Energetische Gebaudesanierung

Die Rate fur energetische Gebaudesanierung betragt im Referenzszenario 1
Altbauten und im Ausbauszenario 2%. Fiir die Wirtschaftlichkeitsrechnung wir
satdich angenommen, dass der Heizwarmebedarf von Altbauten nach eimezr

getischen Sanierung von durchschnittlich 8%®/h/m2 auf durchschnittlich
22.5kWhm2sinkt. Die in Altbauten installierten Heizungen werden von der M:
nahme «ErneuerbareHazungsersatg beeinflusstFir weitere Informationen sie
heA.5

5 ErneuerbareHeizungsersatz

Bei Ersatz werden fossile Heizsysteme im Referenzszenario duradBadlund
Holpelletheizungen sowie durch Warmepumpen und Fernwarme ersetzt. Die
teile der verschiedenen Heizsysteme beim Ersatz variieren Uber Zeit und s
Tabelle A6 prazisiert. Im Ausbauszenario werden fossile Heizsysteme bei E
durch Fermvdrme, Warmepumpen und Holzpelletheizungen ersetzt. Dabei wirc
genommen, dass die gleiche Anzahl Fernwarmeanschliisse wie im Referenzs:
gebaut werden. Die restlichen Heizungen werden zu 90% durch Warmepur
und zu 10% durch Holzpelletheizungesetzt. Dabei wird angenommen, dass ¢
Massiahme «Energetische Geb&audesanierungen» ebenfalls und gleichzeitig
setzt wird und so den Heizwérmebedarf der Geb&aude in den beiden Szenarie
terschiedlich beeinflussEur weitere Informationen sieh&. 6

6 Energieeffizienz im Strombereicl

Die Energieeffizienz im Strombereich wird in vier Bereichen untersubintzess
warme im Haubalt», «Beleuchtung», «Antriebe im Haushalt» und «industrielle .
triebex.

Der Bereich«Prozesswarme im Haushaltmfasst die Kochherde. Hier wird g
nommen, das¥Kocherde werden bei Batz im Referenzszenario zu einem Drit
durch Irduktionsherde urd zu zwei Dritteln durciGlaskeramikerde und im Aus
bauszenario auschliesch durchinduktionsherdeersetztwerden Im Bereich «Be
leuchtung» werdenLeuchmittel bei Esatz im Ri&erenzszenario zur H&f durch
Leuchtlioden (LED) und zur Héfdurch Komakteuchtstofflampen(CFLund im
Aushauszenario awsshliesch durch LED eetzt.Im Beeich «Antriebe im Haus
halt» werden die gréssten Haushaltsgerate, &bhbkchrarke, Tiefkiihler, Waseh
maschinen, Tumbler und Geschirrspulentensucht. m Rderenzszenario werden
Gegate am Ende der Lebensdaudurch die eliebtestenGerate und im Ausau
szenario durch die effiiertesten vefligbaren Geite ersetzt.Im Bereich «idus
trielle Antriebe» werden schliesslistrombetriebene Motoren in der Industrie un
tersucht. Im Referenzszenario wird angenommen, @ derneuen Motoren
der zweithdchsterkffizienzkategorie BEund 10% der héchsten Effizienzkatego
IE4angehdren, wahrendm Ausbauszenario die Anteile genau umgekehrt .
weitere Informationen siehé\. 7.
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Im Rderenzszenario wird angenommen, dass sich der Ausbau eteeuerbaren Energien und der
Enegieeffizienz im Rahmen des zu erwartenden politischen und wirtschaftlichen Umfeldislesit.

Das Referenzszenario orientiert sich stark am Szenario ZERO Basis der Energieperspektif@RE2050+
2020a)

Im Ausbauszenario wird dagegen angenommen, dass die Anstrengungen verstarkt werden und der
Audbau der erreuerbaren Energien und der Energieeffizienz beschleunigt wird. Die genanah-An

men und Daten, welche fur die Berechnungen der einzelnen Massnahmen benutzt wurden, sowie de
ren Quellen befinden sich im AnhaA@gb Seite34. Fir die Massnahme «Energieeffizienz im Shem

reich» wurden nur digolkswirtschaftlichen Kosten berechnet, da angenommen wird, dass diese Mass
nahme nur minim zusatzliche Wertschépfung und Arbeitsplatze im Inland generiert.

Es ist wichtig anzumerken, dass sich die Massnahmen teilweise gegenseitig beeinflussen. So senken
energetische Gebaudesanierungen den Bedarf nach Heizenergie, was sich auf die Resultatewsdes er
erbarenHeizungsersats auswirkt. Umgekehrt beeinflusst der Ersatz fossiler Heizsystemerait-er
erbaren die Heizkosten und so die Wirtschaftlichkeih energetischen Gebaudesanierungen und des
Sdarthermie-Ausbais. Fir die beiden Szenarien wird in diesem Fall angenommen, dass die jeweiligen
Massiahmen in beiden Szenarien vollstandig umgesetzt wurden. Das heisst, dass zum Beispiel der Be
darf nach Hizenergie bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir den erneuerbatleizungsersatim
Audauszenario tiefer ist als im Referenzszenario, da im Ausbauszenario mehr Gebaude energetisch
saniert werden.

2.2 Berechnung der Wertschopfung

Fir dieeinzelnen Massnahen wird berechnetwelcheinlandische Wedchdgungim Referenzund
im Ausbauszenarigeschaffenwird. Dabeiwerdendie Kostenermittelt, welchein den Szenariean
fallen undwie vieldirekte inlandischéVertschégung diesegenerieren Eswird bottom-up berechnet,
wie viele Anlagewon welcher Teamologiein welchem Jar in den betlen Szearien gebaut werden
und dienétigen Irveditionen indiese Anlagersowie deren Betriebsund Unterhaltskosteraufsum-
miert. Begpielsveise wrd bei den energetischen Baudesanierungeberechnet, wie viele Geaude
im jeweiligen Szenarisaniert werden und welche westitionen dafur ntig sind.Beim eneuerbaren
Heizungersatzwird bestimmt, wie vieldossileHeizsysteme in den beiden Szenarimch erneuer
bare ersetzt werden und wie hoch deren InvestitionBetriebs und Unterhaltskosten bis 2035 sind.

Eswerdenjeweilsdie gesamteninvestitionskosteh die Unterhaltskogen und die Bériebskogen fur
alle Anlagenund Efizienzmassnaimenin die Analyseinbezogen, die Uber den utersuchten Zeitaum
von 2021 bis @35 gebaut beziehungsweie ungesetzt weden. Da sie verschieden zur inlandischen
Wertschopfung beitragen, werden diavestitions-, Unterhalts und Betriebskosteffilir die eireehen
Massiahmen separat berechnaind, wo moglich zusatzlich in die einzelnefrbeitsschrittewie zum
Bespiel Plaung Montage undMaterial unterteilt. Schliesslich wirbberechnet, wie viejeder Abeits-
schritt zur in&ndischen Wertschépfung kigigt und in welchem Jahr dieser anfalliie Importanteile
der Arbeitsschrittevurdenvorgangiganhand von keraturdatenermittelt. Fur die itandische Wekrt
schogung einerMassnahme wird schliesslich die Summe aus lesten beechnet, wethefir die
einzelnen Arbeitsschritte in der Schweiz anfallehm die bis 2035 generierte Wethdgung zu be
rechnen, werden dabei alle Investitionskosten sowie die Unterhaitsl Beriebskogen, welche bis
2035 anfallen, bertucksichtigetr Technologien mit hohen Unterhaltshd Beriebskogen wie Hezurnt

! Die Investitionskosten beinhalten die Kosten fir die Planung, die Montage und das Material inklusive dessen
Praduktions und Herstellungskosten.
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genfallt ein erheblicherAnteil der Wertschdpfung nach 2035 ata die zwéchen 2021 und 2035 ein
gesetzen Heizsysteme eine Lebensdauer haben, die Giber 2035 tgeatisAus disem Grund wird
zusatzlich die Wertschopfung, welche nach 2@@heriert wird, beechnet.

Es ist wichtig zu beachten, dass die angenommémesstitionskostersowie auchdie Unterhalts- und
Betriebskosten inden Massnahmen, wmarktneue Technologien eigesetzt weden, athangig sind
vom Jahr der Umsetzung. Fir den-BNd WindstromAusbau sowideim eneuerbarenHeizungsr-
satz wo Wamepumpen eingesetzt werdenvird mit zukinftig sinkenden Kt geaechnet, da fur
diese Techologien weitere Lernund Skaleneffekte erwartet werden kian. Dies ist nicht der Fall
fur bereits gut etablierteund weniger komplex&echnologien, wideispielsweise Dammmaterialen
fur Gebaude und Holpelletsheizurgen(sieheDatentabellen zu den einzelnen Massnahmen im Anhang
fur mehr Iformationen zu den spezifischen Annahmen

Wie anfangs erwahnt, &rden dielnvestitions, Unterhalts und Betiebskosten der eirehen Aragen
aufsummiert, um die inlAndische Wertschdpfung zu berechnen. Dabeiivtlen Fdén der Neto-
barwert (Net present value, NPWpzogen auf das Jahr 2021 berechnet, datétin veschiedenen
Jahren getatigten Irveditionen fiir die Anschaffung, aber auéiir den Urterhalt und den Betrieb der
verschiglenen Technologiewergleichbar sindsiehe Formel (1))

.06, #(& B —— (1)

NP\.2021 Steht dabei fur den Nettobarwert dKosen Keiner Massnahmébezogen auf das Jahr 2021,
Ksteht furdie Kosten aus Anschaffung, Unterhalt oder Betriib im Jaht anfallen, nfir die Anzahl
der Anlagen, diém Jahr t die berechneten Kostgeneriereni fir den DiskontsatZI fir das Jahhis
zu welchem die Weschdgung berechnet wird

Die inlandische Wertschopfurign Referenzund Ausbauszenario wird sasslich anhand des Anteils
der diskontiertenGesamtkosten berechnet, welchier der Schweimvestiert wird und nicht ins Ads
land abfliesst. Wie bereits erwahnt, konnen diese Anteile fUrlaestitions, Unterhalts und Be
triebskosten veschialen ausfallen.

2.3 Berechnung des Arbeitsplatzpotentials

DasArbeitsplatzpotential wird ahand der Wertschopfungserechnungerfur die einzelnen Areits-
schrite innerhalb der MassnahmesowiedenPersonalkosteim den verschiedenen Branchbearech
net. Durch die Personalkosten witgstimnt, wieviele Volteitaquivalente (VZA) durch die inlandisch
generierte Wertschopfungler verschiedenen Massnahmen stghen.Sie werderdurchdendurch
schnittichen Jatresbruttolohn in den einzelnen Branchesowie einem Faktor zur Berticksichtigung
weiterer Kosten pro V& bestimmt(siehe Formel (2))

0AOOT T AI#(j®OAT* AEOAOCAOGEDOT 1T ET (2
Personalkostessteht dabei fur die Personalkosten in Branche B, Jahresbruttefdhrden durch
schnitlichen &hresbruttolohn in Branche Bnd k fiir den Kostenfaktor, welcher weitere durdhs

Personal verursachte Kosten einbezieber Kostenfaktor wird tiberadlls 15 angenommenwie es
Rolrer (2020)fir Photovoltaik gemacht habDie durchschnittlichen Jahresbruttoléhne werdemhand



der NOGACodes der verschiedenen Borenund den Angaben von BEZ20b)ermittelt?. Die be-
rechneten Personalkosten prarbeitsschrittsind inTabelle2 zusammengefasst.

Tabelle2. Die Personalkosteim den verschiedenen Massnahmébie Bruttolohne und die verwendeteNOGACodes sowie
deren Quellen befinden sich im Anhang.

Massnahme Arbeitsschritt Personalkosten pro VZA
P\tAusbau Planung 131'220 CHF/VZA
Montage 111'924 CHF/VZA

Materialherstellung

M H H QQPIR/MZA

Betrieb und Unterhalt MOTQPpYH [/ | CKzt¥%&
WindstromAusbau Planung 131'220 CHF/VZA

Montage 111'924 CHF/VZA

Materialherstellung MHHQMPHH /| CK*¥%&

Betrieb und Unterhalt MOTQPpYH [/ | CKzt¥%&
SolarthermieAusbau Planung 131'220 CHF/VZA

Montage 111'924 CHF/VZA

Materialherstellung MHHQMHH /| Ck+¥%&

Betrieb und Unterhalt MNTQpyYyH [/ | CK=*¥%&
Energetische Planung 131'220 CHF/VZA
Gebaudesanierung

Montage 111'924 CHF/VZA

Materialherstellung 109'049 CHF/VZA
ErneuerbareHeizungsersatz Planung 131'220CHF/VZA

Montage 111'924 CHF/VZA

Heizungsbau MMTQnnn /|1 CK=*%&

Unterhalt 117'882 CHF/VZA

Kaminfeger 91'089 CHF/VZA

108'810 CHF/VZA
148'644 CHF/VZA
147'582CHF/VZA

Holzpelletproduktion undverkauf
Offentliche Verwaltung
Stromversorgung

Statt mit den jahrlichen Personalkosten kénnte das Arbeitsplatzpotential auch mit dem jahrlichken Um
satz pro Mitarbeiter berechnet werden. In der vorliegenden Studie wurde aber darauf verzichtet, da
einerseits die Datenlage diesbezlglich fimige Branchen dinn ist und andererseits teilweise schwie

rig abzuschatzen ist, welcher Anteil des Umsatzes ins Ausland abfliesst. Das gewahlte Vorgehen erlaubt
es auserdem, die Resultate zwischen den Massnahmen zu vergleichen, da fir alle die glgiohe Me

dik und die gleiche Datenquelle fir die Personalkosten angewendet wurden.

Das Arbeitsplatzpotentiaer verschiedenen Arbeitsschritienerhalb einzelner Massnahmevird an

hand der inlandische Wertschdpfung und der Personalkosten in d@mtsprechenda Branche be
stimmt (siehe Formel (3)Es ist wichtig zu beachten, dass das hier berechnete Arbeitsplatzpotential
nur die direkten Arbeitsplatze einbezieht. Aus diesem Grund werdeddrdirbeitsplatzberechnung
vorgangigSteuern und allfallige Abgaben, wie die Mehrweder die Mineralblsteueryon der inan-
dischen Wertschopfungbgezogen, da diedesine direkten Arbeitsplatze generieren.

| OAAEOGE I RDAAOCOAEEDPAEDDICT Al ET OOA()
Arbeitsplatzesteht dabei fir die Arbeitsplatze, die in Jahr t generiert werd&lertschépfung, fir die
inlandische Wertschépfung in BranchénBJahr t Personalkostegfir die Personalkostemn Branche

2 Die Allgemeine Systematik der Wirtschaftszweige (flamenclature Générale des Activités économiques,
NOGA) dient dekonsistentenGruppierung statistischer Einheiten anhand ihrértschaftlichen Haupttéatigkeit.
Die NOGACodes sind bei der vorliegend&tudie relevant, da das Bundesamt fiir Statistik die Bruttoldhne der
einzelnen Wirtschaftsabteilungen nach der NOGA veréffentlicht.
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B.Es wird dabei mit der nicktiskontierten Wertschopfung gerechné&usserdem wird angenommen,
dass die Personalkosten konstant bleiben.

2.4 Berechnung devolkswirtschaftlichen Kosten

Fur die Wirtschaftlichkeitsrechnumvgerden die Kostemnd die Kosteneinsparungewelche die Um
setzung der einzelnen Massnahmiem Jahr 203¥erursacheneinandergegenibergestelliDabeiwird
berechnet, wiehoch die jahrlichen Kosten odeginsparungen sind, wenn die Massnahnman2021
umgesetzt werdenDiese Beechhungen unterscheiden sich leicht zwischen den einzelnen Mdss
men, weshalb sie in der Folgedividuell beschrieben sindillfallige Steuern und Abgabemerden
nicht miteinberechnet, da sie nur eine Umverteilung bedeuten and volkswirtschaftlicher Ebene
keine Kosten oder Kosteneinsparungen generieiiehier berechneta volkswirtschaftlichen &sten
reprasertieren nicht dieKosten, welche figinzelne Investoren und Privatpersonen bei derddtaung
einer Massnahme anfallemtirden

Wirtschaftlichkeit des PMund WindstromAusbaus

DieWirtschaftlichkeit des Ausbaus von-RMd Windstrom wird anhand der zukinftigestromgeste-
hungkogen fur die beiden Technologierder angenommenen Energieproduktion in den Referenz
und AusbatSzaarien sowie des zukinftigen Schweizer Stromprelsgechnet. Durch die Einbettung
der Schweiz in den europaischen Strommarkt wirdeammmen, dass der Schvagr Strompreis nicht
vom indndischen Ausbau der PuUnd Windkapazitaten sordern mehrheitlich von adandischen und
deshalb exogenen mwickungen beeinflusst wird. Aus diesem Grund wird in beiden Szenarien der
gleiche Strompreis vevendet.

Die Stromgestehungskostebgvelised Cost of Electricity, LEDEPV und Windstrom zeigen auf, wie

viel die Produktion einer Stromeinheit ten, wenn alle Investitionsind Unterhaltskosten méinbe-

zogen werden. Sie werden nach der Kapitalwertmethode berechnet (siehe FeindDé die Inedi-

tions- und Unterhaltskosten von PUnd Windanlagen sinken, gelten die Stromgestehungskasten

fur die im Berechnungsjahr gebauten Anlagen. Das heisst, dass der Strom einer im Jahr 2021 gebauten
Anlage mehr kostet hat als der Strom einer im Jahr 2030 gebauten Anlage, da sich die Investidons
Unterhaltskosten Uber den Zeitraum zwischen 2aihd 2030 verdndern werden (siebbildung A.

2 und Abbildung A5).

= B h
ey %hB— 4

LCOEsteht dabei fiir die Stromgestehungskosten einer im Jahr t gebauten Anladjé, #e Invedi-
tionskosten im Jahr t, i fur die Unterhaltskosten im Jahr t, fr die Stronproduktion im Jahr t, (1+i)

fur den Diskontierungsfaktor und n fir die Lebensdauer der Anlage (Sehelle A2 und Tabelle A.
3fir die verwendeten Daten und Quelleb)ie berechneten Gestehungskosten von PV und Windstrom
fur die Jahre 2021 bis 203tdin Abbildung A2 und Abbildung A5 grafisch dargestellt.

Fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung wird schliesslich bestimmt, wie viel Energie zu welckiEn Ge
hungkogen in den beiden Smarien bis 2035 produziert wirdEswird alsoberechnet, wie viel Strom

die im analysierten Zeitraum gebauten Anlagen im Jahr 2035 produzieren und mit stehubgkos

ten des jeweiligen Baujahres der Anlage multiplizisithedie Angaben zu PV Abbildungl). Diese
Gesamikosten werden dann verglichen mit den Kosten, welche anfallen wiirden, wenn die gleiche
Strommenge fir den 2035 geltenden Preis fir d8ohweizer Strommix von 89.5 Franken pro Mega
wattstunde produziert wird¢BFE, 2021aBeispiels/eise produziert PV im Jahr 2035 infdRenzsze

nario 14.42 Terawattstunden und im Ausbauszenario 30 Terawattsturidendie beiden Szenarien
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zu vergleichen, wirdlso angenommen, dass im Referenzszenario die fehlenden 15.58alestan

den im Jah2035zum dann geltenden Strompreis gekauft werden missen, wahrend die 14.42 Tera
wattstunden PVStrom zum PABtromgestehungspreis anfal®chliesslich wird berechnet, wie viel eine
Megawattstunde P\Gtrom im Ausbauszenariim Vergleich zum Strommix ineferenzszenario dureh
schnittich kostet.Fir Windstrom werden die volkgrtschaftichen Kosten analog berechnet.

90 - - 30
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2 50 £
= 15 =
T 40 A [
© 30 - L 1.0
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L 0.5
10
0 0.0
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Baujahr der Anlage

Gestehungspreis Jahrlich zusétzliche Stromproduktion

Abbildungl. Berechnete Stromproduktion im Jahr 2035 und Gestehungspreis vémayen nach deren Baujaim Refe-
renzszenario

Wirtschaftlichkeit desSolarthermieAusbaw

Die Wirtschaftlichkeit deSolarthermieAusbaws wird analog dm PV und WindstromAusbaus be
rechnet mit der Ausnahme, dass im vorliegenden FalVdé#Emegestehungskosten statt der Strge
stehungskosterberechnet werdenDie Gestehungskosten fur Solarwarme werden analog dehdde
de fur die Stromgestehungskosten in @l @) berechnet. Da flur Solarwérme keine zukiinftigen-Kos
tenreduktionen angeammen werden, bldien die Gestehungskosten konstant.

Ausserdem wird fiir die Solarthermie statt d8shweizer Strompreises der Preis flr Wéime be-

nutzt. Dieserwird anhand der Anteile der verschiedenen Kgdgeme am Bestand und den Enegie-

kosten berechnet (sieheAbbildung A11). Da derSolarthermieAusbauim Ausbauszenario grésser ist

als im Referenzszenario ist nuerdHeizwarmepreis deReferenzszenarios relevaBichliesslich wird
berechnet, wie viel eine Megawattstunde Warme aus Solarthermie im Ausbauszenario und aus dem
Wamemix im Referenzszenario durchschnittlich kostet.

Wirtschaftlichkeit der aergetische Gebaudesanierungen

Furdie Berechnung der Wirtschaftlichkeit der energetischen Gebaudesanierureyglemdie Eirspa
rungendurch die reduzierte Nachfrage nach Raumwaiea Investitionskosten fur die Sanierungen
gegenubergestellt. Dabevird zuerst berechnet, wie viBlaunwarmegesamthaftdurch die Saierun-
genin den beiden Szenariezingespart werden kan(siehe Anhand\. 5fir die spezifischen Avah
men, Daten und Quellenpabei wird agenommen, dasgler durchschnitifiche Raurwarmebedarf
pro Gebaudealurcheine Sanierungum 63.1kWhm? pro Jahsinkt. Die wirtschaftlichen Eispaungen
durch die reduzierte Nachfrage nach Raumwarmedgararhand der durckchnittlichen Heizogen
berechnet, welchevon den Anteilen der vechielenen Heizystemen am Bstand und deren Engie-
kogen abhanger(sieheAbbildung Al11). Diese Anteile véndern sich uterschiedich in den beden
Szenarien Uberdie Zeit, dabeim erneuerbaren Heizungsersatiossie Heizysteme zu uierschiedi-
chen Areilen durch eneuerbare und fossile Halgsteme ersetzt walen (sieheAbbildung A10). Die



Heixosten der Heigrydeme, welche in Nelnauen eingesetzt werden, werden dabei nicht giitbe-
rechnet, daangenommen wird, das Nedbauten im untersuchten Zeitraum nicht engetisch saiert
werden.

Die Sanierungskosten werden in der Wirtschaftlichkeitsrechnung auf jahrlicher Basis berdoiaset.
bedeutet, dass sie alliessendegéahrliche Rickzahlung eines Darlehens Uber die Lebensdauer-der Sa
nierung modelliert werdenDiese sogenannte Annuitét beialtet die Tilgung und den Zinsnd wird
anhand desAnnuitatenfaktosh berechnet(siehe Formel (5) und )). In der vorliegenden Studieird

eine konstante Annuitdt angenommen.

FTTOQRO 1091 OAOOEOET T OET OOAT (5

o)

1 (6)

r steht dabei fiir den Zinssatz und n fir die Lebensdauer der Sanierung.

Die Wirtschaftlichkeit der energetischen Gebaudesanierungen in den beiden Szenarienhh@siss
lich durch die Differenz zwischaten diskontierten jahrlichen Heizkosteneinsparungerduwen dis-
kontierten jahrlichen Investitionskostelmestimmt(siehe Formel (1) fur die Diskontierung)

Wirtschaftlichkeit des eneuerbaren Heizungsersat

Fur dievolkswirtschaftlichen Kostedes erneuerbarerHeizungsersats wird zuerstberechnet, vie
viel Raunwdrmedurchschnittlichdurch die ersetzten Heizsysterime Jahr 203generiert werden soll.
Ddur wird die gesamte Heizwarmeeinsparung, welct#035 durch dieUmsetzung deMassnahme
«Enegetische Géaudesanierungenin den beiden Szenarienzielt wird, vom Raumwarmebedanh
Jahr 2020 afpezogen und durch die AnzahkeBaude im Jahr 2020 geteilder durchschnittliche Raum
warmebedarfpro Gebauddetragt im Jahr 20382.8Megawattstunderim Referengzenario und.7.1
Megawattstunden im Ausbauszenari@ie Nachfrage nach Raumwarme ist im Ausbauszegario-
ger, dain diesem Szenario eine hthere energetischai€sanggate und als Konsequenz eine schnel
lere Reluzierung der Nachfrage nachuRawarme angaommen wird als im Referenzszenario. Aus
serdem ist es wichtig zu beachten, dass hier nur Altbautaensnicht werden, da nicht angenommen
wird, dass die HeizsystemeNrubautenwéahrend dem anlgsierten Zeitraunbereitsersetzt werden.

Dannwerden die jahrlichen Kostemerechnet,zu welchen dieinzelnen Teamologien (Wamepum-
pen, Holzpelletsheizungen, kdizungen, Gdwizungenyiesen Raunvarmebedarf bereitstellenDie-
sebesteheneinerseitsausden jahrlichen Fikosten wie der Anuitat (siehe Formelns) und 6)) und
den jahrlichen UnterhaltskosterAndererseits beinhalten die &ehungkoden die Enegiekogen,
welchefir die Deckung des Raumwarmebedarfs dudih jeveilige Techologe anfallen (siehe For
mel (7). Diese Energiekostemnerdenanalog den Prsen fur Strom, Ol und Erdgimsden Enegiepers
pektiven 2050+, ZERO BaisisJahr 2035 berechnéBFE, 2021b, 2021a)

*REOFEDBAT& '11 OEDROAOEAT CUEAGORADET OOAT

EREOI2EAKE A® Of AAAAAOE @
Diejahrlichen Kostemir Raumwarme werden fur die beiden Szenaaahand der Anteile, welche die
einzelnen Heiztechnologien am Bestand halgerechnet. Diese Anteile v@ndern sich im utersuch
ten Zeitraum, da fossile Heizggme mehr und mehr durch erneuerbaresetzt weden, wobei diese
Trarsition im Ausbauszenario schneller vorangdbiehe Abbildung A10). Dies ist relevant, da die
Heizsydeme, welche im Zeibum zwischen 2021 und 2035 ersetzt werden, in distéhrechnundir
das Jahr 2035 einfliessen.



Schliesslich wirderglichen wie viel die Bereitstellunginer Megawattstunde Raumwarmia den
beiden Szearien kostet

Wirtschaftlichkeit derEnergieeffizienz im Strombereich

Fur die volkswirtschaftlicherol§ten von Energieeffizienzmassnahmen im Stromberegtd@nin den
beiden Szenariedie jahrlichen Kosten dererschiedenerGeratetypen mit der Anzahl neuer und-er
setzer Gerate multipliziert uncufsummiert SieheAnhangA. 7fir mehr Informationen zu den Sze
narien.

Die jahrlichen Kostebestehen einerseits aus den jéichen Fikosten wie der Anuitat (siehe Formeln

(5) und @)) und den jahrlicherStromkosten, welche sich aus dem Strompreis und dem jahrlichen
Strombedarf zusammensetzegsiehe Formelg)). Da algenommen wird, dass die Geréte bis 2035 ef
fizienter werden(sieheTabelle A8), weshalb fir die Bechnung der volkswirtschaftlichen Kosten im
Jahr 203%inbezogen wird, wann ein Gerat gekauft wurde.

*REOFEDBAT& B I'T 1T OEGRADT | EERAERGIEOFARAAAAOALE
8
Annuitat; steht dabei fur die jahrlichen Investitionskosten von Gerat G, Strompreis fumdelahr
2035 geltenden Strompreis und jahrlicher Strombeggdiir den durchschnittlichen jahrlichen Strem
bedarf von Gerat G, das Jahr t gekauft wurde.

Schliessliclwird die Differenz der jahrlichen Kosten zwischen dem Ausbauszenario und dem Referenz
szanario durch die Stromeinsparungen geteilt, welche im Ausbauszenario gegentiber dem Referenz
szenario erzielt werden.
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3 Wertsclopfungs- und Arbeitsplatzpotential des Ausbaus deresr
erbaren Energien und der Energieeffizienz

3.1 Aggregierte Resultate

Der Ausbau der erneuerbaren Energien und der Energieeffinangowohl im Referenzls auch im
Audauszenarioein grossesinlandisches WertschopfungspotentiaDie Resultate dargestellt in
Abbildung2a) zeigen, dasein maderater Ausbau der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz
andog der Enagiepergpektiven 2050+ ZERO Basis Zeitraum von 2021 bis 203%.1 Milliarden
Frarken an Werschogung generieren komen. Im ambitionierteren Ausbauszenario stedjeser
Wert bis 2@5 um 88% auf 144.9 Milliarden FrankenAbbildung2b) zeigt die ifandische Werschop
fung, die de Ausbau der erneuerbaren Energien uBdergieeffizienz bis 2035 Uber diesgate Le
benglauerder einzelnen Technologien generieren kaDies ist relevant fiir Technologiemie eneu
erbare Heizydeme, die Photovoltaik, den Windstrom und die Solarthermie, weltimeh ihren Be
trieb und Urterhalt Gber die gesamte Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten inlandischecWeyt
fung geneieren. Im Fall der Photovoltaikder der Solarthermienit durchschnittlichen Lebensdauer
von 30 Jaten heisst das beispielsweise, dass die im Jahb 2@bauten Anlagen bis ins Jahr 2064
inlandische Wedchopfung schaffe(sieheAnhang fir Quellen zu den DateBpi erneuerbaren Heiz
sydemen und Windstrom wird dagegen eine Lebensdauer von 25 Jahren angenommen, vaistalb
Anlagen bis ins Jahr 2084nlandische Wertschépfung generierédebaudesanierungen sind die Aus
nahme, dawarmedammende Fenster und Fassaden keinen Unterhalt benétigdrkeine Beiebs
kogen bewirkenund so nur bei deHerstellungund derMontageinlandische Wertschopfung gerie-
ren. Uber die gesamtéebenslaver der Massnahmesteigt die geschaffene inlandische Wertschop
fung imReferenzszenario aulZ Milliarden Franken, wakend das Ausauszenario 1248 Milliarden
Frarken generieren kan.

a) Inldndische Wertschépfung bis 2035 b) Inléndische Wertschépfung iiber Lebenszeit
200 200 4 1871

 — e - VVindstrom
175 175 A  Solarthermie

PV
150 144.9 150 1
A — @D

125 125

erneuerbarer Heizungsersatz

100 100 A

Milliarden CHF

75 75 A

50 50 A

energetische Gebdudesanierungen

25 25 A

0 4
Referenzszenario  Ausbauszenario Referenzszenario Ausbauszenario

Abbildung2. Resultate der Wertschépfungsberechnung a) fiir den Zeitraum bis 2035 tibetdie gesamte Lebenszeit der
eingesetzten Technologien, wenn die Massnahmen bis 2035 umgesetzt werden.

Die Abbildung?2 zeigt, dass energetische Gebaudesanierurtyer2035 am meistemlandische Wert
schogung generiertMit 32.85 Milliarden Franken im Referenzszenario @ib9 Milliarden Franken

im Ausbauszenarischaffen die energetischen Geb&audesanierungen rund 44% der gesamten Wert
schédung bis 2035DieserArnteil fallt auf rund einen Drittel wenn die inlandische Westhégung

Uber die ganze Lebenszeit berechnetdyda energetische Gebaudesanierungée bereits erwahnt
keine Unterhalts und Beriebskogen haben.Auch die anderen untersuchten Massnahmen kénnen
substartielle inlandische Werchodgung generierenVor allem der erneuerbareleizungsersathat
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Uber die Lebenszeit geseh&inen grossemnteil an der geschaffenen Wertschdpfung mit 55% im
Rderenzzenario und 47% im Ausbauszenaiibe detaillierten Wertezu den einzelnen Technologien
und Massahmensind inTabelle3 zusammengefassberHauptgund fur den hohen Anteil der ener
getischen Gebaudesanierungen und des erneuerbaren Heizungsersatzes an der inlandischen Wert
schogung liegt an ceren grossem Potentialln der Tatliegt die Zahl an Altbautem der Schweizm
Jahr 202Mei rund 2.6 Millionenweshalbauch tiefe Sanierungsraten von einem Prozent ifefRez
szenario und zwei Prozent im Ausbauszenarmnzahlmassig vielen enetigehen Gbaudesanierun-
gen fuhrenDasselbe gilt fir digber 1.5 Millionen fossilen Heizsysteimeder Schweiavelcheimmer
noch ersetzt werden misseAuchbleibt bei Gebaudesanierungen und dem Ersatz vonshiggémen

ein erheblicher Teiller Investitionen im Inland, dausfiihrende Arbeiten ein grosserer Anteil an den
Investitionskosten haben und zuséatzlich ein grosser Anteil der verwendeten Produkte, wiesB#mm
fe, Fensteraber auch Warmepumpen, in der Schweiz hergestellt werdeahinBegen hat die PHo-
voltaik zwar auch ein grosses Potential, Blanung und Montage von PAhlagen macht aber ein kiei
nerer Anteil der Investitionskosten auch und die Module werden mehrheitlich imporberselbe gilt
fur den Windstrom, dessen Rattial zusitzlich wie auch bei solarthermischen Anlagegreazt ist.

Tabelle3. Wertschopfung bis 2035 und uber die Lebensdauer der einzelnen untersuchten Massnahmen.

Wertschdpfung bis 2035 Wertschdpfung tber

Massnahme Szenario [Mia. GHF] LebensdauefMia. CHF]
) Referenzszenario 7.15 10.57
PhotovoltaikAusbau :
Ausbauszenario 15.96 23.93
. Referenzszenario 0.73 1.16
WindstromAusbau :
Ausbauszenario 2.88 452
) Referenzszenario 1.24 1.58
SolarthermieAusbau :
Ausbauszenario 4.34 5.89
. . ) Referenzszenario 32.85 32.85
Energetische Gebaudenierungen :
Ausbauszenario 65.69 65.69
) Referenzszenario 35.15 55.47
ErneuerbareHeizungsersatz :
Ausbauszenario 56.06 87.09

Die inlandische Wertschdpfung schlagt sacich in der Anzahl Arbeitsplatze nieder, welche dieun
suchten Massnahmen in der Schweighaffenkdnnen wie inAbbildung3 dargestellt Der moderate
Audbau dererneuerbaren Energien und der Energieeffizienz im Referenzszeesoiert bis im Jahr
20350berp M Q Arpentsplatze Im Ausbauszenario entstehen Uber den gleichen Zeitrenghr als
ein Drittel mehrArbeitsplatze namlichtiber 87@00. Abbildung3a) und Tabelle4 zeigen, dass wide-
rum die enegetischen Gebaudemierungen einen Grossteil der Arbeitsplatze ausmadefalgt vom
erneuerbaren HeizungsersatDie Griinde liegen auch hier im grésseren Potefiliaénergetische Ge
baudesanierungen und den erneuerbaren Heizungsersatz sowie dem grossereraArkelkit, wek
che im Inland bei ddProduktion von Material und der Planung und der Montagsgefihrt wirdDie
Arbeitsplatzeim Jahr 2035 aller Massnahmen sind abelle4 zusanmengefasst.
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a) Arbeitspldtze im Jahr 2035 nach Technologie b) Arbeitspléatze im Jahr 2035 nach Arbeitsschritt
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Abbildung3. Resultate der Arbeitsplatzberechnuagfgeteilt a) nach Technologie und b) nach Arbeitsschritt

In Abbildung3b) ist das Arbeitsplatzpotential in den beiden i&agen nach Arbeitsschritt aufgeteilt.

Es zeigt sich, dass die Montage mit rund 52% in beiden Szenarien das grosste Potential gafalgist

von der Materialproduktion mit @% im Referenaind 19% im Ausbauszenario. Die Planung von Pro
jekten generiert in beiden Szenarien rund% der Arbeitsplatze. Dies ist wichtig, da die Planung von
EmeuerbareEnergien und EnergieeffizienProjeken hoher beahte Arbeitsplatze schafft. Der Be

trieb und der Unterhalt generieren schliesslicimd 6%der Arbeitsplatze. Auch dies sind wichtige Stel

len, da sie Uber das Jahr 2035 hinaus bestehen bleiben, bis die Lebensdauer der einzelnen Anlagen
erreicht ist. Weitere Arbeitsplatze werden durch die Energieproduktion fur démeBeson Heizungen

und im 6ffentlichen Sektor generiert.

Tabelled. Arbeitsplatzem Jahr2035 und Uber die Lebensdauer der einzelnen untersuchten Massnahmen.

Massnahme Szenario VZAim Jahr 2035 VZAnach 2038
) Referenzszenario 56433 16045
PhotovoltaikAusbau :
Ausbauszenario 116953 20373
) Referenzszenario 879 160
WindstromAusbau :
Ausbauszenario HQnNnp o 620
) Referenzszenario 915 132
SolarthermieAusbau :
Ausbauszenario nQMHC 468
Energetische Referenzszenario MT Qc ™ -
Gebaudesanierungen Ausbauszenario opQovyH -
Referenzszenario HC QY H® cQHN

ErneuerbareHeizungsersatz :
Ausbauszenario 00QoOMT MNQHHO

Es ist wichtig zu beachten, dadie in Abbildung3 dargestellten Arbeitsplatzpotentiale die \Vasit-
aquivalenteim Jahr 203%ufzeigenDa in den meisten Fallen eine steigende Ausbaugeschwindigkeit
angenommen wirdsind es im Jahr 2021 noch weniger Vollzeitdquivalente, welche jedoch bis 2035 zu
den angegebenen Werten ansteigen. Deshalb kdnneAdieitsplatzge nach Ausbautempo von Jahr

zu Jahr stark variierenvie in den nachfolgenden Abschnitten mit den Detailtegen zu den einet

nen Massnahmen ersichtlich wirdusserdenkdnnen diemeistenArbeitsplatze nur lagerfristig gesk

chert werden, wenn der Ausbau nach 208%hnlicher Geschwindigkeiteitergeht, dadie Abeits

platze in der Planung, der Mtage und der Materialproduktion nur einmal anfallend erst wieler

3 Dasichdie Anzahl Vollzeitaquivalenteach 2035 von der Lebensdauer der verschiedenen Technologien ab
hangt, ist hier deWert fir 2036 angegeben.
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nactgefragt werden, wenn die Technologie an ihrem Lebensendenidtersetztwerden mussDie
Arbeitsplatze aus dem Bé#eb und Unterhaltsind jedochlangerfristig und fallen jedes Jatiber die
gesamte Léenglaver der Tetinologien an.

3.2 Photovoltaik

Der Ausbauler Photovoltaik in den Energieperspektiven 2050ERO Basiwelche hier als Rerenz
szenario dienen, steigt stetig aber nicht linedisieheAbbildung4a), rechte Grafikund erreichteine
Stromproduktion von 144 Terawattstundenim Jahr 203%sieheAbbildung Al). So wirdinlandische
Wertschdpfung von 45 Milliarden Fraken bis 2035 unduséatzliche 312 Milliarden Frankertr den
Unterhalt nach2035generiert (sieheAbbildung4a), linke Grafik)Die Anzahl Areitsplatze steigt von
1327 im Jahr2021 auf $33im Jahr2035(sieheAbbildung4a), rechte Grafik Mit 3'199 Abeitsplat-
zen im Jahr 2035 entstehiad Gros der Arbeitsplatdeei der Montage der Anlagerber auchder
Unterhalt schafftbis 20351'042 Arbeitsplatze, welche tber 2035 bis ans Ende der Lebensdauer der
Anlagen bestehen bleiberschliesslich generieraauch die Planung von FAhlagen sowie die Me-
rialherstellung Arbeitsplatzeit 546, respektive 629 Vollzeitaquivalenten im Jahr 2@&6If Prozent
der in der Schweiz verbauten #lbdule werden namlich inmland hergestell{BFE, 2020c)

a) Referenzszenario
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Abbildungd. Entwicklung der P¥rbeitsplatze und degéhrliche Zuba von PWKapazitat von 2021 bis 208&chts) savie die
kumulierte Wertschdpfung bis und nach 2035 (khk) im Referenzzenario und b) im Ausbauszenario.

Im Ausbauszenario wird ein Ausbau derSkdmproduktion von 2.52 Terawattstunden im Jahr 2020

auf 30 Terawattstunden im Jahr 2035 angenommen (sisilgildung Al). De jahrlich zugebauten
P\tKgpazitaten steigen von 350 Megawatt im Jahr 2021 auf 3 Gigawatt im Jahr 2035 Adibhéung

4b), rechte Grafik). Die so gerierte inlandische Wertschdpfung belauft sich auf 15.96 Milliardenran

ken bis 2035 und 8.89 Mdrden Franken fur den Unterhalt nach 2035 (siétidildungdb), linke Gra

fik). Die Zahl der Arbeitsplatze im dasszenario belf NN3I G mMQTrpn AY WFHKNJI Hauwm d
Hnop | dzF NHzy R AbuilduRgat), rechitedzrabki MiSBArbeitsplatzen im Jahr 2035

schafft auch in diesem Szenario die Montage der Anlagen am meisten Arbeitsplatze. Der Unterhalt

g8 SNASNII NoSNIHnop KAYIldza NHz/R HQoTtn ! NDSAG&LX N
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fen bis 2035 1195 und 13®Blizeitdquivalente. Neben dem Unterhalt werden nach 2035 weitere Ar
beitsplatze sowohl durch den weiteren Aweu der PWKapazitaten als auch durch den Ersatstee
hender Anlagen, welcher ab dem Jahr 2040 an W§&kit zunehmen wird, entstehen urethalten.

3.3 Windstrom

DerAusbau der Windkapazitatesrfolgt in den Energieperspektiven 205@ERO Basimd als Folge
im hier untersuchten Rderenzszenario nicht linear sondernungleichmasgi wie dargestellt in
Abbildung5a). Die Windstromproduktion nimniiis auf 121 Terawattstunderim Jahr 2035 z(siehe
Abbildung A4). Bis 2035 generiert der Windausban Referenzszenariso inlandische Wertschép
fung von0.73 Milliarden Fraken und zgatdiche0.43 Milliarden Franken fur den Unterhalt nach 2035
(siene Abbildung5a), linke Grafik)Bis 2035werden im Inland379 Arbeitsplatzegeschafen (siehe
Abbildung5a), rechte Grafik)Jedoch schwanklie Areahl Arbeitsplatzén den ersten Jahren analog
demstockerden Audau im Refererszenario. DieArbeitsplatze sind beim Wiralisbau gleicméssiger
auf die verschiedenen Arbeitsschritte verteilt als bei den anderen Technologien. So entfallen im Jahr
2035162 Vollzeitdquivalente auf die Planu269 auf die Montage der Anlagen, 305 auf dietdvial-
herstellung in den Schweizer Zulieferfirmendi143auf den Betrieb und den UnterhalNach 2035
kann fir den Betrieb und Unterhalt, sowie die btellung von Maerial fir den Urerhalt fir die bis
2035 gdauten Windanlagemit jahrlich rund160 Arbeitsplatzen geechnet werden

a) Referenzszenario
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Abbildung5. Entwicklung der Windvrbeitsplatze und der jahrliche Zubau von Whapazitat von 2021 bis 203Eechts)
sowie diekumulierte Wertschdpfung bis und nach 2035 (k) im Refeenzszenario und b) im Ausauszenario.

Im Ausbauszenario wird ein Ausbau der Windstromproduktion von 0.1 Wwa#stunden im Jahr 2020

auf 4.2 Terawattstunden im Jahr 2035 angenommen (shdii@ldung A4). So steigert sich der Zubau

der Windkapazitaten von 20 Megawatt im Jahr 2021 auf rund 175 Megawatt im Jahr 2035 (siehe
Abbildungbb), rechte Grafik). Dies schafft inlandische Wertschépfung von 2.88 Milliarden Franken bis
2035 und zeatdiche 1.96 Milliarden Fraeen nach 2035 (sieh&bbildung5b), linke Grafik). Die Zahl
RSNJ ! NDSAGALX NGT S adGSA3d @2y H pAbbildungsb)MedittlGra n H M
fik). Davon entfallen 386 Vollzeitdquivalente auf die Planung und 642 auf die Montage der Anlagen,
sowie 749 auf die Materialherstellung und 516 auf den Betrieb und den Unterhalt. Nach 2035 kann mit
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rund 620 Arbeitsplatzen fur deBetrieb und den Unterhalt sowie zusatzliche Materialherstellung fur
den Unterhalt der bis 2035 gauten Windanlagen gerechnet waen.

3.4 Solarthermie

Im Referenzszenario fir déolarthermieAusbauwird angenommengass bis 2035 di&/amepro-
duktion von 0.73 Terawattstundenm Jahr 201%®xponentiellauf 125 im Jahr 2035 ausgebaut wird
(siehe ArhangA. 4. Aus disem Grundelauftsich der jahrliche Zubau an solarthermischer Flaghe
Jahr 2021 auf 52'87Quadatmeter und steigert sich bis im Jahr 2035 auf 84'253 Quadratnistdre
Abbildung6a), rechte Grafik Dies schaffinlandische Wertschépfung von24 Milliarden Franken bis
2035 und zeatdiche 0.34 Milliarden Fralken fir den Unterhalhach 2035siehe Abbildung6a), linke
Grdik). Die Zahl der sgeschaffenem\rbeitspléatze bdauft sichauf499im Jahr 202Lind steigtauf915
im Jahr 2035siehe Abbildung6a), rechte Grafik)Wahrend die Areitsplatze aus der Praung, der
Montage und der Materialherstelluniangsam steigenwachsendie Aibeitsplatze fir den Unterhalt
schneler, da immer nehr Anlagen gebaut und terhalten weden missenim Jahr 2035 entfallen
139 Vollzeitaquivalente auf die Planung detarthermischemnlagen und 288 auf deren Montage.
Die Hestellung von Solarthermi#odulen schafft im Jahr 203867 Arbeitsplatzedaje nach Malul-
typ die inlandische Produktion einen grossen Anteil der Nachfrage abdeckt. Im Schnitt werden rund 56
Prazentder in der Schweiz verbauten Solartheravedule importiert (BFE, 2020cper Betrieb und
der Urterhalt der Anlageschaffen bis im Jahr 20332 ArbeitsplatzeDiesebleiben Uber 2035 hinaus
bestehen, da die Anlagen weiterhin unterhalten werdafissen.

a) Referenzszenario
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b) Ausbauszenario
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Inl&ndische Wertschépfung Jahrlicher Solarthermie-Zubau Planung Montage Materialherstellung [l Unterhalt

Abbildung6. Entwicklung der Solarthermigrbeitsplatze und der jéhrliche Zubau von Solartherfiche von 2021 bis 2035
(rechts) sowie digkumulierte Wertschdpfung bis und nach 2035 (khk) im Refeenzszenariound b) im Aubauszenario.

Im Ausbauszenario fir den Zubau von solarthermischen Anlagen wird analog zum Referenzszenario
angenommen, dass sich die Warmeproduktion exponentiell erg@mtiesem Fall von 0.73 Tevatt-

stunden im Jahr 2019 auf 2.5 Terawgtunden im Jahr 2035 (siehe Anhafgd). Der Ausbau der solar
thermischen Flache W&uft sich auf 129'929 Quadratmeter im Jahr 2021 und erhoht sich bis auf
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379'670 Quadratmeter im Jahr 2035 (sieAbbildungéb), rechte Grafik). Die inlandische Wsathop
fung bis 2035 belauft sich auf 4.34 Milliarden Franken sowsétzliche 1.62 Milliarden Franken flr
fAY1S DNIFA{LOP L et KNJ H 1
platze geschaffen (sieh&bbildungéd 0 = NBOKGS DNI FA{O0® 5ASaSs
Auch hier steigen die Beitsplatze fur die Plaung und Montage von solarthermischen Anlag®wie
deren Herstellung langsamer als diebaitsplatze fir den Unterhalt. Die Planung und Montage von
sdarthermischen Anlagen schaffen bis im Jahr 2035 648, respektive 1343 Vollzeitaquivalente, wéh
rend die Herstellung der Module 1669&dndischeArbeitsstellen schafft. Der Unterhalt der bis 2035
gebauten solarthermischen Anlagenrggiert bis 2035 und dartiber hinaus 468 Arbeitsplatze.

den Unterhalt nach 2035 (gie Abbildung6o 0 <

3.5 Energetisch&ebaudesanierungen

Bl Kt a

Bei den energetischen Gebaudesanierungen wird angenommenuydsasierte Altbaten vollstandig
saniert werden, d.h. dass die Fenster ersetzt und Alissenwande, das Dach und der Keller isoliert
werden.Im Referenzszenario wird eie@ergetische Sanierungsrate vaflhangenommer(siehe An
hangA. 5. Dies bedeutet, dass jahrlich@89 Altbauten energetisch saniert und lsis imJahr 2@5
inlandische Wertschépfung vas.85 Milliarden Franken generigrwerden (sieheAbbildung7). Dies
resultiert in 17@91 Arbeitsplatzen, wovonH Q yadf giePlanung der Sanierungen, 10'180f dieMon-
tage und4'677 auf die Herstellung von Fenstern und Dammaterialenentfallen Im Ausbauszenario
wird eineSanierungsrate von 2% angenomm®8urch dieVerdoppelung der Sanierungsraterden
jahdich auch doppelt so viele, namli&2B78 Gebaude energetisch saniasas in einer inlandischen
Wertschopting bis 2035 von 669 Milliarden Franken und35Q82 Arbeitsplatzen reutiert (siehe
Abbildung7). Da die Baubranche eine sehr lokale und arbeitsintensive Branclmaisdje Erhohung
der Saierungsrate einemlirekten und subtartiellen Einfluss auf die inlandische Wsahégung und
die Arzahl ArbeitsplatzeBis im Jahr 2038ntstehen im Ausbaul Sy I NA 2 pQcn
der Planung der Sanierungen, 20'379 in der Montage 09t8b4 in der Herstellung der Materialien.
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Abbildung7. Kumulierte nlandische Wertschépfung bis 2035 (links) sowieAtieahl Arbeitsplatze undasierten Geb&aude

(rechts)im Rderenzszenario und Ausbauszenario.

3.6 ErneuerbareHeizungsersatz

Beim erneuerbareiieizungsersatwird das Wertschopfungsind Arbeitsplatzpotential von ernew
baren Heizsystemen beim Ersatz alter Heizsysteme quantifibdéthier untersuchten erneuerbaren
Heiztechnologierbeinhalten Warmepumpen und Holzpelletheizungerehe Anhand\. 6. Im Rde-
renzszenario wird angenommen, dassich fossile Teetologien dasheisstOF und Gasheizungewie-
der zum Zug kommen konnen, w&hndim Ausbauszenariexklusiv eneverbare Heizydeme einge-
setzt weden. Die Wertschopfung der fegen Heizsysteme im Referenzszenario wird hier nicht be
rechnet. Auch wrd das Wertschépfungsind Abeitsplatzpotentiavon Fernwarmeystememicht be
rechnet, da Ferrwarmeanschliisse je nach Radnbedingungensehr unterschiedliche Investitions

17



und Abeitsaufwande bedingen kénnera das Ferwarmepotential begrenzt ist, wird flr beide Sze
narien jedochsowieso der gleiche Fewarmeausbau agenommen. Esist wichtig zu beachten, dass
in den hier malellierten Szearien Heizygeme in Nelbauen, welche nach 2020 erstellt werdemicht
miteingerechnet sind.

Das Wertschopfungsind Arbeitsplatzpotential des erneuerbaren Heizungsersatzes wurdeveeif
Arten berechnet. In einem ersten Schritt wurdeie erechnungen wurdetiir alledurch Erneuerbare
ersetzten Heizsysteme durgfefiihrt. Es wurd@ also auch erneuerbare Heizsysteme bertcksichtigt,
welche bereits erneudrare Heizsysteman deren Lebensendersetzen. Wenn ab beispielsweise
eine alte Warmepumpe durch eine neue ersetzt wird, wird die geschaffene Wertschépfung auch mit
eingerechnetDiese Rsultate sind inAbbildung9 zusammengefasst. In einem zweiten Schritt wurde
dann nur die Wedchdgung und die Arbeitsplatze bechnet, welchedurch den Ersatz eines fossilen
Heizsystems durch ein eeuerbares geschaffen waen. Die Resulte dieser Berechnungen werden

in Abbildung9 mit den Resultaten aus dem ersten Schritt verglichen.

Im Referenzszenario werden im Jahr 2@#& fossile und erneuerbarkleizsystemgesamthaftdurch
32Q40 neue Wamepumpen und7Q4p neue Holpelletheizungenersetzt(sieheAbbildung9a), rechte
Grdik). Dese Werte steigerbeziehungsveise sinken bis 2035 aufp Q and m Q /1 havGesamtzahl
der erneuerbaren Hegystemen nimmt in diesem Masse zu, da der Anteil der fossilen Heizsysteme
beim Ersatbis 2035 stark abnimmt (siehe Anhafigg. Der Ausbau der @euerbaren Energien beim
Heizung®ersatz vor allem der Warmgumpen, schafft eine ii@ndische Werchdpfung bis 2035 von
35.15Milliarden Franken und &é@tdichen20.32Milliarden Fraken nach 2035 fur den Unterhalt und
den Berieb der bis 2035 installierten Widrepumpen und Holgelletheizurgen (sieheAbbildung9a),
linke Grafik).Diese Wertschoépfung driickt sich auch in der Anzahl aeifspléatzen aus, welche sich
2021 aufm n Q bedadfen und bis 2035 awf ¢ Q gteigpn(siehe Abbildung9a), rechte Grafik. Das
Gros der Arbeitsplatze entsteh@émder Montage der erneuerbaren Heizsystemws, bis im Jahr 2035
13'575 Arbeitsplatzgeschafferwerden wahrend es in der Planung 3'765 Arlgilitze sind. Diéler
stellungder Heizsysteme kreiert zusatzliche 1'927 Arbeitsplatze bis im Jahy @836nd 15Prozent
der in der Schweiz eingesetzten Warmepumpen auch im Inland produziert wesdémnendHolzpel
letheizungen jedoch ausschliesslich importiert werden (siBhieelle A6). Schliesslich entstehen im
Rderenzszenario durch den erneuerbaren Heizungsersatz bis im Jahfl 2@35Arbeitsplatze in der
offentlichen Verwaltung wgen de Bewilligungsverfahren fir Warmepumpe2ip10 im Service und
Unterhalt der erneuebaren Heizsysteme und 4'055 in der Bereitstellung der Enedgie heisstes
Stroms und der Holzpelletslach 2035 kann mit jahrA O K NXHzybéttsplatRm fiir e Wekéten
Unterhalt und Bérieb der bis 2035 eigesetzten eneuerbaren Heigystemen geechnet weden.

Im Ausbauszenario wird angenommen, dass, wo kein Fernwarmeanschluss maoglich ist, syieHeiz

me zu 90% durch Warmepumpen und zu 10% dhtialpelletheizungen ersetzt werden (sé&eAnhang

A d {2 gSNRSY AY W KNImelddeWlLISS adzyyRip&lbtiimegepi2 fnly 2 N
staliert (siefe Abbildung9d 0 = NB OKGS DNI FA]1 0P 5ASEAS % KEtSy airy]
da einerseits eine konstante Ersatzrate angenommen wird und die AReamlvirmanschliisse zu

nimmt (siehe Anhangé. 6. Die im Ausauszenario generierte inlandische Waathdgung bel&uft sich

auf 56.06 Miiarden Fraken bis 203%und weiteren 31.03Milliarden Frarken nach 2035 fir den Un

terhalt und den Betrieb der bis 2035 eingesetztenegrerbaren Heizsysteme (bie Abbildung9b),

linke Grdik). SoweRSY AY WI KNJ HnHM schafer (sigheAbbNdbirggb)j ednie NG T S 3
Grdik). Did S %I Kf AGSA3AG | dzZF o0 0 Qo mT erbaven Meizéystdma sclwafit @ 5 A S
mit 15'452 Volteitdquivalenten im Jahr 2035 am meisten Arbeitsplatze. Bei der Planung, irfiedey Of

lichen Vewali dzy 3 dzy R 6SA RSNJ al GSNAIf KSNRGSt fdzy3a Sydai
2'047 Abeitsplatze. Der Service und Unterhalt der Anlagen und die Energiebereitstellung schaffen
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schliesich 3'249 und 6'685 Arbeitsplatze. Diese rund 10'000 Arbeitsplatze bleiben tber 2035 be
stehen.

a) Referenzszenario
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Abbildung8. Anzahl jahrlich installierté&/armepumpen und Holzpelletheizuagin Altbautenund die geschaffenen Ar
beitsplatze (rechty sowiedie kumulierte Wertschépfung bis und nach 2038ks) a) im Rérenzszenario und b) im Aus
bauszeario.

Werden die Wertschopfung und die Anzahl Arbeitsplatze, wetitireh den Ersatz fossiler Heys
teme durch erneuerbare geschaffen werden, verglichen, zeigernusighschiedliche Entwicklungen
(siehe Abbildung9). Im Referenzszenariersetzenim Jahr 2021 19'592 erneuerbare Heizsystedite
fossile Heizsystemésiehe Abbildung9a), rechte Grafilk Dies entsprich#9 Prozentaller in Altbauten
eingebauten erneudraren HeizsystemeDie29'053 erneuerbaren Heizsystememelcheim Jahr 2035
fossile Heizsysteme setzen, engprechenjedochnur noch 38Prozentaller im Referenzszenario ein
gesetzten erneuerbaren Hedgsteme Der Grund fir die relative Stagnation des Ersatzes fossiler Heiz
sydeme durch ernearbare im Refeenzszenario liegt darin, dass die Anzahl fossiler Heizsysteme, wel
che noch ersit werden kémen, bis 2035 st&g abnimnt, da immer mehrerneuerbare eingebaut
werden. Bis 2035 schafft ddfosilersatzdurch eneuerbare Heizsystemien Referenzszenarib5.51
MilliardenFranken Werchdgung und 10286 Areitsplatze Nach 2035 gnerieren diese Heizsysteme
zusétzlich 8.6 Milliarden Frarken Werschégung undrund 3'000 Arbeitsplatze im Unterhalt und Be
trieb.

LY 1 dzaol dzal SyFNxA2 SNESGI SYy AY WFEKNJI HAHM pPHQOH®
(siene Abbildung9b), rechte Grafik). Dies entspricht 55 Prozent aller in Altbauten eingebautexrer

erbaren Heizsysteme. Bis 2035 sinkt dieser Wert auf 31'664 erneudreszeysteme als Fossilersatz,

was 36 Prozent der in Alauten eingebauten ereverbaren Heizsysteme entspricht. Wie imf&enz

szanario ist auch im Admuszenario der Grund fir die Abnahme der Anzahl erneuerbarer Heizsysteme

als Fossilersatz diddinere Anzahl fossiler Heizsysteme, welche noch ersetzt werden kénnen. Diese
Entwvicklung ist im Ausauszenario noch akzentuierter als im Referenzszenario, da angenommen wird,
dass ab 2021 gar keine &ilen Heizsysteme mehr eingebaut werden, dietepérsetzt werden kdnn

ten. Bis 2035 schafft der &atz fossiler Heizsysteme durch erneuerbare im Ausbauszenariol8-17
liardenFranken Werchdgung. Die Zahl der Arbeitsplatze nimmt von 13'634 im Jahr 2021 auf 12'828
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im Jahr 2035 ab. Nach 2035ngeiert der Fossilersatz durch erneuerbare Heizsysteme zusatzlich 13.79
MilliardenFranken Werchégung und rund 5'000 Arbeitsplatze im Unterhalt und Betrieb.
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Abbildung9. Vergleich deAnzahl jahrlichinstallierter erneuerbarer Heizsystemend der geschaffenen Arbeitsplatzénks)
sowie derkumuliertenWertschdpfung bis und nach 2035 (recta$)m Réerenzszenario und b) im Ausbauszenab@

durch den Esatz fossiler Heizsysteme durch erneuerbare geschaff&dertschopfung und Arbeitsplatze sind in griin und

die Wertschégung und Arbeitspléatze duratlen gesamthaften Ersatz mit erneuerbaren Heizsystemen in hellgrau.

In den vorliegenden Berechnungen wurde untersucht, wie viele Arbeitsplatze erneuerbasgstdeiz
me beim Heinngwersatzschaffen kdnntenin diesem Zusammenhang istwihtig zu bachen, dass
durch den Ersatz fossiler Heizsysteme auch Arbeitsplatze in den fossilen Bragdhiesn gehenZum
Bebspiel werderBereiche wie der Heizdlind Erdgasvertrieb unduch die Kaminfeger weniger Leute
beschaftigen, wenn keine fossilen Heizsysteme mehgahaut werdenSolche Arbeitsplatzverluste
sind in derbisherigenResultaten nicht beriicksichtigbei welchen es sich also um dieuttozahlan
Arbeitsplatzen geht, welche durctten Einsatzrneuerbare Heizsysteme beinileizungsesatz ge

schafen werden kdnnen.

Es wurde jedoch auch berechnet, wie viele Arbeitsplatze erneuerbare Heizsysteme im Vergleich zu
fossilen Technologien schaffen konnen. Dazu wurde untersucht, wie viele Arbeitsplatze fossile Heiz

technologien im Referenzszenario schaffen une wiele Arbeitsplatze im Ausbauszenario anete
Stele durch erneuerbare Heiztechnologien geschaffen wirden. Die ResultAtsbildungl0 zegen,
dass die Arbeitdatze, welche im Referenzszenario im fossilen Bereich geschaffen werden deuAus

szenario durch die erneuerbaren Heiztechnologien mehr als wettgemacht werden. Vor allem-am An

fang der untersuchten Zeitspanne schafft das Ausbauszenario mit total 24t6@&splatzen im Jahr
2021 sogar mehr Arbeitsplatze als die erneuerbaren und die fossilen HeiztechnologiefeienRe

szenario kombiniert mit 21'615 Arbeitsplatzen im Jahr 2021. Dieser Effekt nimmt gegen Ende der un

tersuchten Zeitspanne ab. Im Jahmn o p
wahrend es im Referenzszenario gesamthaft 32'767 sind. Der Grund dafuAbbitstungl 1, welche

5G8KSY AY

| dz8 6 dzal Sy I oha, 2

d2dt

die Vollzeitaquivalente darstellt, die die verschiedenen Technologien Uber eine Lebensdauer von 25

Jahren pro Heizung generieren. Die Berechnungen zeigen, dass Warmepumpen beitsphitze bei

der Installierung generieren. Dies ist einerseits auBdibrungen von Erdsondenrzickzufiihren, wel

che bei einigen Warmepumpen durchgefuhrt werden. Andererseits werden mehméyémpen als
OF und Gasheizungen in der Schweiz produziert, wodurch beim Einsatz zusatzlichespWpen
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weitere Arbeitsplatze ststehen. Holzpelletund Olheizungen schaffen wenigemaitsplatze bei der
Anschaffung dafiir beim Betrieb und Unterhalt durch den Einsatz vomiliegern, die Auseferung

von Heizdl und Holzpellets sowie die Produktion von letzteren, welchvecise in der Schweiz statt
findet. Gasheizungen schliesslich generieren weder bei der Investition noch beigbBmd Urier-

halt viele Arbeitsplatze, da das Erdgas in der Schweiz nicht mehr aufbereitet werden muss und die
Endrerbraucherinnen durchyastierende Netze erreicht.
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Abbildungl0. Vergleich der Arbeitspléatze, die gesamthaft im Ausbauszenario (oben) und im Referenzszenario (unten)
geschaffen werden.
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Abbildungll. Vergleich deWollzeitaquivalente, welche die verschiedenen Technologien pro Heizsystem Uber 25 Jahre ge
rieren. Links sind di@rbeitspléatze dargestellt, welche einmalig bei der Investition anfallen, wéhrend rechts die Arbeitsplatze
dargestellt sir, welche durch den Betrieb und Unterhéher 25 Jahrentstehen.

3.7 Energieeffizienz im Strombereich

Fur die Massnahme «Energieeffizienz im Strereich» wuden das Wertschdpfungsind Abeits-

platzpotential nicht berechnetda es sich in diesem Beteimehrheitlich um den Ersatzeniger efi-

zierter durch effizientere Gerate gelghne zuséatzliche ArbeitsschritteDiese Gerate werdeauch
nicht in der Schweiz produziesgondern aus dem Ausland importiefus diesem Grund kann g&

nommenwerden, dass die zusatzlichsphaffene inlandische Wertschopfung uid Anzahtusétzlich
geschaffene Arbeitsplatzegering sind.
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